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머리말 

위대한 령도자 김정일 대원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《수학은 모든 자연과학의 기조로 될뿐아니라 사회현상을 연구 
하는데서도 중요한 수단으로 됩니다. 수학교육을 강화하는것믄 자 
라나는 새 세대들의 과학적인 사고능력을 키워주는데서 중요한 의 
의를 가집니다.》 

지금으로부터 수천년전 수학에서는 주로 셈세기와 수계산， 
간단한 도형의 면적계산과 같이 수와 도형에 대한 연구가 우세 
하였다. 

그러나 16-17 세기에 이르러 운동과 변화에 대한 연구를 목적 
으로 변수와 각종 초등함수들이 도입되고 그 성질들에 대한 연구가 
심화되면서 천문학과 물리학，화학, 생물학을 비롯한 자연과학분야 
에서는 여러가지 자연현상들과 법칙들을 연구하는데 함수가 적극 
리용되 게 되 였 다. 

우리는 5학년에서 함수와 거꿀함수에 대한 일반적인 개념과 
대표적인 초등함수들인 지수함수와 로그함수, 삼각함수에 대하여 
학습하게 된다. 

5학년에서는 또한 이미 4학년에서 배운 삼각비를 리용하여 3각형 
의 변과 각들사이 의 관계 식 을 끌어 내 고 이 를 리용한 각종 풀이법 을 
학습하게 된다. 

또한 론리적사고능력을 키우는데 절실히 필요한 명제와 그 산 
법에 대하여 모임과의 련관속에서 학습하게 된다. 

오늘날 수학은 자연계의 미시 및 거시현상들과 법칙들을 더 깊 
이 탐구하고 응용할수 있게 하며 현대사회의 다종다양한 정보들을 
능숙하게 처 리할수 있는 높은 사유능력 을 소유할수 있게 하고있다. 

우리는 수학학습을 더 열심히 하여 지식경제시대에 자기의 
역 할을 원만히 수행할수 있는 풍부한 지 식과 능력을 소유하여 야 
한다. 


3 



제 1 장. 지수함수와 로그함수 


제1절. 함수와 거꿀함수 


1. 함수 

_ 다음과 같이 대응규칙 이 주어졌다. 꼭 하나의 수만을 대 
응시키는 규칙은 어느것인가? 

1) /: 매 개 자연수에 짝수를 대 응시 키 는 규칙 

2) g ： 매 개 자연수에 그 약수를 대 응시 키 는 규칙 

3) h： 매개 옹근수에 그 수를 4로 나눈 나머지를 대응시키는 

규칙 

X 와 Y 를 두 수모임 이 라고 하자. 


어떤 규칙/이ᅵ 의하여 매개 수 ; 

에 Y 의 꼭 하나의 수 기가 대응하면 이 
규칙 /를 X 를 Y 로 보내는 함수라고 
부르고 다음과 같이 sum . 


/: X—Y 또는 X - 


수 Y 



그리고 함수 /에 의하여 에 

가 대응한다는것을 

fix) =y 또는/ ：x^y 뜻구역 값구역 

와 같이 표시하고 / Oc ) 를 함수값 ，X 를 함수/의 뜻구역，함수값전 
부의 모임 {fix) |; c £ X } 를/의 값 구역이라고 부른다. 


값구역 {/ Oc ) keX } 은 일반적으로 꾼의 부분이지만 앞으로 따 
로 말이 없 으면 {/( x ) UeX } 늬 Y 라고 보기 로 한다. 

표시 / Or ) 43 , 는 그 뜻으로 보아 규칙 /에 의하여 : r 에 기가 대 
응한다는것을 나타내는것과 함께 ; c 에 대응하는 함수값 : V 를 나타 
내기도 한다. 그러므로 흔히 / Oc ) 를 함수라고도 부론다. 
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함수의 의미에서 기본알맹이는 대응규칙과 뜻구역이다. 뜻구역 
파 대 응규직 이 주어 지 면 함수는 주어 졌 다고 본다. 

대응규칙과 뜻구역 이 같은 함수는 같다고 본다. 

찾기 에서 규칙 /는 자연수모임 을 뜻구역 으로 하고 짝수들의 모 
임 {2，4, 6, •••} 을 값구역 으로 하는 함수이다. 

또한 규칙 쇼 는 옹근수모임 고를 뜻구역으로 하고 {-3, -2, -1， 
0，1，2, 3} 을 값구역 으로 하는 함수이다. 

M -5)= l , h(8) = 0, h(10)m 등 

문 제 

1. X ={-3, -2, -1，1，2， 3} 을 뜻구역으로 가지는 함수 
/。― M 의 값을 구하여 다음 표에 적어넣어라. 



-4 

-3 

-2 

-1 

1 

2 

3 

4 











1) 값구역을 구하여 라. 

2) 값구역의 매 개 값은 뜻구역의 몇개의 값에 대응하는가? 

2 . 다음 식으로 표시되는 함수의 뜻구역은 어떤 수모임 이여야 
하는가? 

1) 4 —5 x 2) — 3) 、/4ᄌ - 7 

x + 2 

3 . 다음 수모임 을 뜻구역 으로 가지 는 함수 /0 c )=2 — 3 x 의 값구역 을 
구하여 라. 

1) {一 3, 느 2，0, 2, |, 4} 2) [一 7, 0] 

3) [2, 100] 4) (- oo , 0] 5) (- oo , 수미 

4 . 함수/ 0 c )=; c 2 + l 과 gO )= f 2 + l 은 같은 함수인가 또 다른 함수인 
가? 같은 함수라면 그 까닭을 말하여 라. 
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2. 거꿀함수 


，■興 함수 의 뜻구역은 (一 ⑴， 

yk 2 

+ QO ) 이 고 값구역은 [0， + oo ) 

\ / y^ x 

\ y -H 

이다. 

\ J\ 

1) 값구역의 매 개 값은 뜻구 

° fy X 

역의 몇개의 값에 대응하 


는가? 

그림 l-l 

2) 뜻구역 을 ; c >0 으로 제 한하면 


값구역의 매개 값 기에 x 2 = 

(_y > 0) 에 맞 는 jc 는 

x = ^ 로 꼭 하나로 정 해 진다 

. 이것은 값구역을 뜻 

구역으로 하는 하나의 새로운 

함수가 정해졌다는것 

을 의 미한다. 



y=/W 를 뜻구역이 X 이고 값구역이 Y 인 함수라고 하자. 

매개 값기에 조건 
f(x) =y 

에 맞는 ； c £ X 의 값이 꼭 하나 정해진 
다고 o 四 이것은 Y — X 인 하나의 새로 
운 함수;7 F 정해졌다는것을 의 □ [한다. f 

이 함수를 함수 j =/ Oc ) 의 거 꿀함수라고 부르고〔ᅡ음과 같이 
표시한다. 

x=f~ 1 (y) 

정의 에서 곧 알수 있는바와 같이 함수 /의 거물함수 과는 독 
립 변수와 종속변수의 역 할을 바꾼 x 와 사이 의 같은 관계 를 나타낸 
다. 따라서 함수 /의 뜻구역은 거끌함수 / -1 의 값구역으로 되고 
그 값구역은 /나의 뜻구역으로 된다. 즉 
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y~f{x) , ᄌ O x=f~ 1 (y), y^Y 






이로부터 다음 늘같기식 이 성 립한다. 

/[ /(ᅳ 1 ) ( y ) ] =y, 厂 1 [fix) ] 

독립 변수를 ; c , 종속변수를 로 표시하는 관례 에 따라 거물 
함수 义:/니 公)를 보통 끼厂 1 切로 표시한다. 

뜻구역 은 於0 으로 제 한한 j =; c 2 의 거 물함수는 

y = 4x 

이 고 ^<0 으로 제 한한 거 꿀함수는 

y = -sfx 

이 다. 

다음으로 함수 /의 거 끌함수가 있기 위 한 조건을 밝혀 보자. 


/ : X — Y 라고 5卜자. 

/ x x 

/ Y x 

^ x 2 ( x \ , x 2 ^ X ) =^/ Ui ) ^ f ( x 2 ) 

( x \ 

- 구/(씨 

이면 함수 j 는 거꿀함수를 가진다. 


乂 /( 句 y 


사실 지누지이 면 /(지) 쓱/知 2 ) 이 라는데 로부터 매 개 에 f(x) =y 
에 맞는 x£X 가 있다는것은 분명 하다. 이러한 x£X 가 꼭 하나라는 
것 을 말하자 . 만일 XI , : t 2 e X (자 유;！ C 2) 가 있 어 서 /(지) =/0<：2) =_y 라고 
하면 이것은 조건 지누; C 2 각/(지)누/(지)에 맞지 않는다. 따라서 함수 
/가 우의 조건에 맞으면 거끌함수 /나가 있다. 

례. 함수 y =2； c +3 은 거 끌함수를 가지 는가? 

(풀이) 이 함수의 뜻구역과 값구역은 실수전체의 모임 
즉 (一°°, +°°) 이다. 그런데 Xl + X 2 { x \ , ᄌ 2 G X ) 다/(지) = 
2 x \ + 3 ^ 2 a ：2+ 3 = f ( x2 ) 이 므로 
함수 y =2； c +3 은 거끌함수를 자진다. 

매 개 기에 조건 2 ;c + 3=)’ 에 맞는 : v ： eX 를 구하면 

_ 少_3 
2 

즉 주어진 함수의 거꿀함수는 

，'厂 1 ⑶ = 즈근, 义 £(_<», +<») 
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이 거물함수는 기 e 2 ；c + 3 을 ; c 에 관한 방정 식 으로 보고 ; c 에 관하 
여 푼 식에서 1와 ^를 바꾸어 쓴것 이 다. 

일반적으로 /느)가 1 에 관한 식 이고 함수 _y = /( x ) 에 거꿀함수 
가 있을 때 거꿀함수 ;;=/ _1 (넜는 다음과 같이 구한다. 


y=f(x) - >x=f ~ l (y) - ”=f _1 ⑴ 

(x 이ᅵ 관하여 푼다. ) Oc 와 ;; 를 시로 바꾼다. ) 


문 제 

1 . 함수 _ y = 3 ;c + 2 에 대 하여 

1) 거물함수를 구하여라. 

2) 먼저 ；^와 기를 서 로 바꾸고 다음에 _y 에 관하여 풀어 도 거물 
함수가 나오는가? 

2. 조건 자누; C2 악/(자)유/(均)는; C 축에 평행인 아무런 직선이든지 함 
수 / (X) 의 그라프와 두 점 이상에 서 는 사귀 지 않는다는 조건과 
같은가 같지 않은가? 

3 . 다음 함수의 거물함수를 구하여 라. 

1) y = x 3 2) 少 = 즈 土 l(;ce[l ， 10]) 

3x-l 

3) y = x 2 -2x + l(x>l) 4) j; =| x | (x > 0) 


4 . 그라프가 다음과 같은 함수에 거끌함수가 있는가 없는가? 






5 . 증가만 하거 나 감소만 하는 함수에는 거 끌함수가 있 다고 말할수 
있는가? 


SW 1 다음 그림을 보고 직선 
에 관 한 점 P ( a , 公) 의 
대 칭 점 은 Q ( b , fl ) 라는것 을 
설명 하여 보아라. 



점을 직선 에 관方 KM 대징0 ᅵ동하면 점의 jc , ^ 자리표는 서로 
자리를 바꾼다. 


함수 ; ;= /0 c ) 의 그라프를 G , G 를 직선 
少:에 관하여 대칭이동한 곡선을 G ' 라고 
하자. 

P ( a , 功를 G 의 임의의 점 이 라고 하자. 

그러면 

公 =/( 公) 단 a =/ _1 ( b ) 

이것은 점 Q ( b , a ) 가 함수 7= 厂、)의 
그라프의 점 이 라는것 을 보여준다. 

그런데 점 Q ( b , ᅱ는 직선 y = x ^\] 관한 점 P ( a , 幻의 
대 칭 점이다. 

이 리 하여 



^림 1-4 


S 수 j =/ Oc ) 의 그3[프를 직선 3；=' 에 관하여 대칭이동하면 
거꿀함수7=厂 1 切의 그라프를 얻늰:ᅵ-. 


함수 짓에는 함수 ;；=； c 2 0 c >0) 의 거물함수이 고 함수 y^Ux 
는 함수 j = ； c 3 Oc> 0) 의 거물함수이 다. 그 그라프들은 직선 y=x°\] 
관하여 각각 = ? 과 y = x 3 $] 그라프와 대칭이다. 
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문 제 


그림 1一5 


1 . 자리 표평면에 직선 3； = 义에 관한 다음 점들의 대 칭점들을 표시 
하여 라. 

A(-4, -3), B(0, 5), C(2, 5) 

2 . 다음 두 함수의 그라프는 직선 7 = 义에 관하여 대칭이다. 왜 그런가? 


1) 少=2ᄌ一1, 


y = 


X + 1 

~Y~ 


2) y = 


2 x -\ 5 x +1 



3. 다음 함수의 거물함수를 구하고 그라프를 그려 라. 


2 ,x — 1, x G . [ —2, 0] 

1 ) y = \] 

^-1 xe(0, 2 ] 



'e[0, +oo) 
' G (-00, 0) 


3. 함수의 그라프변환 
1) 평행이동 

BSWi 1. 1) 함수 기 = 戶 + 5 의 그라프는 게 2 의 그라프를 
어떻게 이동하여 엄었는가? 

2) 少 = /(; c ) = 기 2 일 때 함수 y = x 2 +5 -§• y = f { x ) 
에 관하여 표시하면 _ y =/0 c )+5 라고 말할수 
있는가? 

3) ；； = /( 功+ 5 의 그라프는 기 = /仁)의 그라프를 
어떻게 이동하여 얻을수 있겠는가? 

2. 1) 함수 기 := ( 义 -2) 2 의 그라프는 _y=jc 2 의 그라프 
를 어떻게 이동하여 얻었는가? 
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2) = /(시 = jc 1 2 일 때 _y = (Jc-2) 2 을 _y = /(jc) 에 관 
하여 표시 하여 라 . 

3) 기 =/ ᅣ -2 )의 그라프는 ；； =/(서의 그라프를 
어떻게 이동하여 얻을수 있겠는가 ? 

_ £ 

1. 함수 기 = /( 서+« 의 그라프는 ^ = /(시의 그라프_ 

少 축의 정방형으로 n 만큼 평행0【동하여 얻는다. 

2. 함^ y = /(； c - w ) 의 그라기 = /( x ) 의 그라^를 

x 축의 장방향으로 m 만큼 평행이동하여 얻는다. 


례 1. 기 = 士 + 2의 그라프는 함수 기의 그라프를 기축의 정 
방향으로 2만큼 평 행 이 동하면 얻 어 진 다. 

례 2 . y 니 x + 2 의 그라프는 함수 少 = 시도 의 그라프를 义축의 
정 방향으로 -2 만큼 평 행 이 동하면 얻 어 진 다. 




y = 、jx + 2 
y = Jx 


1. 다음 함수의 그라프를 ;;축의 정방향으로 3， -2 만큼 각각 평행이 


동하면 어떤 함수의 그라프가 얻어지겠는가? 


1) y = 0. 5 x 2) y = J~x 3) y = 3 x 2 + 6 x +1 

2 . 다음 함수의 그라프를 jc 축의 정방향으로 2， -2 만큼 각각 평행이 
동시키면 어떤 함수의 그라프가 얻어지 겠는가? 

1) j = 2) y = -X 2 3) y = x 3 4) y = \ x \ 
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3. _y = 3?-l 의 그라프를 어떻게 이동하여 야 다음 함수의 그라프를 
얻게 되는가? 

1) y = 3 x 2 2) y = 3 x 2 +1 

4 . 少： =(2jc-3) 2 의 그라프를 얻 자면 7 = 切 2 의 그라프를 어떻게 이 
동시켜 야 하는가? 

■Ml. 함수 기 = (jc + 3) 2 -1 의 그라프는 _y = jc 2 의 그라프를 어 
떻게 이동하여 얻었는가? 

2. 少 = /(ᄌ) = ᄌ 2 일 때 함수 少 = (ᄌ + 3) 2 -1 을 少 = /(X) 에 
관하여 표시하여 라. 


_Q 


y = Ax - m )+ n 9.\ y = f ( x ) o[ ZIBK* 

o[ 정방향으로 m 만큼 평행이동한 다음；;축의 정방향으로 "만 

큼 평행이동하여 얻는다. 




문 제 

1. 다음 함수의 그라프를 _y = jc 2 ， 기 = | jc | 의 그라프를 이 동하는 
방법 으로 대 강 그려보아라. 

1) y = i x ~^\ +3 2) ^ = (5 -x) 2 - 2 3) _y = |x -3| + 2 
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그림 1-7 




3. 함수 기 = ?의 그라프로부터 다음 함수의 그라프를 어 떻게 얻 을 
수 있겠는가? 

1) y = x ^ -5 2) •께 士) +3 

4. 함수 _y=/( 功의 그라프를 기축에 m<0 일 때 아래로 평행되게 \ m \ 

만큼 이동하면 ( ) 의 그라프가 얻어 진다. 

1) y = f { x ) + m 2) y = J { x ) — m 

3) y = A x )^ \ m \ 4) 확정 할수 없 다. 

5. 함수 ；； = /(>) 의 그라프를 j 축에 평행되게 |써| 만큼 우로 평행이 
동하면 ( ) 가 얻어 진다. 

1) 7 = /(义-비 의 그라 프 2) 기 = /(义) 시너의 그라 프 

3) 기 = /(ᄌ + 〜) 의 그라프 4) 기 = /( ᄌ- 1써)의 그라프 

2) 대칭이동 

■ mL . 함수 j = 2 x 2 의 그라프를 어떻게 이동하면 j =-2 x 2 
의 그라프를 얻을수 있겠는가? 

2. _y = ; c -2 의 그라프를 기축에 관하여 대칭이동하면 

어떤 함수의 그라프가 얻어지 겠는가? 

3. 함수 7 = /(功 의 그라프로부터 함수 y = - f ( x ) , 
；； = /( -功의 그라프를 각각 얻자면 어떻게 하면 
되 겠는가를 생 각하여 보아라. 




그림 1-8 


13 





_ Q 

X 

1. 함수 

y=~ 

2. 함수 

y=A 

少명切 의 그라 프를 ; C 축에 관하여 대칭이동하면 함수 
- J { x ) 0 \ 그라 프_ 얻 는다. 

少〒/(功의 그라 프를 少축에 관하여 대칭이동하면 함수 
一; C ) 의 그라 프_ 얻 는다. 


1 


문 제 

1. 다음 함수의 그라프를 ; c 축에 관하여 대칭 이동하면 어떤 함수의 
그라프를 얻게 되는가? 

1) y = l-3x 2) y = x 3 3) = ᄌ 2 - 8 ᄌ + 16 4) _y = | ᄌ - 3| 

2. 다음 함수의 그라프를 축에 관하여 대 칭 이동하면 어떤 함수의 
그라프를 얻게 되는가? 

1) y = -x + 2 2) y = 2(x - 2) 2 3) y = x 2 -2x + 3 

3. 함수 _y = 2 ； c 2 의 그라프를 어떻게 이동하면 다음 함수의 그라프 
를 얻을수 있는가? 

1) y = -2{x - 3) 2 2) y = -2{x - 3) 2 - 5 3) y = -2x 2 +x + — 

8 

4. 다음 함수의 그라프는 축에 관하여 대칭 이동하여도 달라지지 
않는다. 왜 그런가? 

1) y = |x| 2) y = ax 2 

MIWI i . 함수 기 = 의 그라프를 ; c 축에 관하여 대칭이동한 

다음 련이어 기축에 관하여 대칭이동하면 어떤 함 
수의 그라프가 얻어지겠는가? 

丄 I 

2. 함수 = P 의 그라프로부터 함수 _y = -(-; c ) 2 의 
그라프를 단번에 얻자면 무엇에 관한 대칭이동을 
진 행하면 되 겠는가? 

3. 함수 기 = /(니 의 그라프로부터 함수 기 = -/(-니의 
그라프를 얻자면 어떻게 하면 되겠는가를 생각해 
보아라. 
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,_Q 

XI 

일반적으로 함수 7 = /0)의 그라프를 원점에 관하 
여 대 칭이동하면 J ； = -/(-X) 의 그라프를 얻는다. 


문 제 

1 . 少 =:; v 2 - 4义 + 5 와 少 =-기 2 - 4义 - 5 의 그라프는 원점 에 관하여 대 
칭 이다. 왜 그런 가? 

2 . 다음 함수의 그라프를 원점에 관하여 대칭이동하면 어떤 함수의 
그라프를 얻게 되는가? 

1) y = 3 - 5 x 2) y = - 3 x 2 + x -2 

3. 다음 함수의 그라프는 원점에 관하여 대칭이동하여도 달라지지 
않는다. 왜 그런가? 

1) y = x 2 ) y = ax 3 ( a ^ O ) 3) y = — 

X 

3) 확대와 축소 

■■■H 함수 少 = 义 2 과 = 3 x 2 의 그라프에 서 

1) jc 자리표가 같은 점 들의 자리표사이 에 는 어 떤 관계 
가 있겠는가? 

2) = V 의 그라프로부터 7 = 뇨 2 의 그라프를 어떻게 
얻을수 있겠는가? 

3) a >0 일 때 함수 _y = ; c 2 의 그라프에서 jc 자리표는 그대 

로 두고 자리표만 a 배하면 어 떤 함수의 그라프가 
나오겠는가? 


少 = a /( 功의 그라프 

a >0 일 때 기=/(功 의 그라프를 기축 방향으로 «배 확대(또 
는 축소)하면 7= a /切의 그라프를 얻는 1:1-. 

(a>l 이면 확대, 0<a<l 이면 축소) 
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a <0 일 때에도 확대 또는 축소라는 말을 쓰는데 이것은 축방향 
으로 | g | 배 확대 (또는 죽소)하고 이 어서 1죽에 관한 대칭 이동을 의 
미하는것으로 약속한다. 

문 제 

1. 다음 함수의 그라프에서 축방향으로 2배， 0.5 배 하면 어떤 함 
수의 그라프가 얻어지 겠는가? 

1) y = x + l 2) 少 = x 2 — 3 3) 少 = 丄 4) y = -Jx 

2. 함수 : v = ; c 2 의 그라프로부터 다음 함수의 그라프를 어떻게 얻을 
수 있겠는가? 

1) y = ^- x 2 2) y = 5( jc -1) 2 3) y = -^(x + 3 )^ -5 

4) y = 3 x 2 - 12 x + 7 5) y = ax 2 +bx + c 6) y = ~ 2 {x + l) 2 


련습문제 

1. 다음 물음에 대 답하여 라. 

1) 바른4각형의 둘레를 X ， 그 면적을 기라고 할 때 기는 x 의 
함수 인가? 

2) 30 km / h 의 속도로 f 시 간동안에 달린 거 리를 Skni 로 표시 하 


면 S 는 때 함수인가? y 

2. 어떤 함수 /가 그림 1-9 와 같은 
그라프로 주어졌다. 이것을 보 
고 다음것을 구하여 라. 

1) /의 뜻구역과 값구역 

2) /(-4), /(-2)，/( I )，八3)， 

八 5) 



3 . 다음 함수의 뜻구역을 구하여 라. 


그림 1-9 


1 ) y = 


1 一 5^ +1 
7 


2 ) 


3-x 
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3) y = 广 + 오 ^ 4) y = y/3x-\ 

x - x-6 

4. 어떤 1 차함수의 독립변수 jc 가 [-6， 2] 에서 변할 때 함수값;;는 
[2， 6] 에서 변한다. 이 함수를 구하여라. 

5. 7 = |지와 같은 함수는 ( ) 이다. 

1) y = 4x^ 2) y = — 3) y = LfxJ 4) 少 = ~ 

x X 

6 . f\X + — j = A ： 3 + ^- a 때 f ( x ) -§• '구-하여라. 

7. y=—+m ^4 _y = « x -6 이 서로 거꿀함수라면 m , «의 값은 얼마인가? 

8. 少 =-‘ 의 거물함수는 少 =그 2 ( 스0 ) 이 다. 이 함수의 뜻구역 은 

( ) 이 다. 

1) R 2) {x | a ： £ R , x^=0} 

3) {a ： I x>0} 4) {x | a:< 0} 

9. 다음 함수의 거물함수를 구하여 라. 

1) 少=|ᄌ 一 l| (~°°, 1] 2) y = ^z^x ^ 


제2절. 지수함수와 로그함수 

1. 지수함수 

1) 지수식 ，에서 서로 다른자 = 1, 幻 = 2에 대하여 

2지， 2 Xl 이 다른가? 

2) 임의의 서로 다른 ;다, 자에 대하여 2' 이 서 
로 다른가 알아보아라. 


a 가 1이 아닌 정수일 때 
/⑴ = a x 

으로 표시되는 함수를 지수함수 라고 부른다. 
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례 1. 지수함수 /( 功 = 았의 그라프를 그려라. 

(SOD x 의 값에 따르는 2 X 의 값을 표로 작성하면 다음과 같다. 


X 


-2 

-1 

0 

1 

2 


2 X 


1 

4 

1 

2 

1 

2 

4 



이 표에 의하여 그라프를 그리 면 그림 1-10 과 같다. 




례 2. 지수함수 f ( x ) = 2 

(를이) f ( x ) = 2~ x = - 

[ 2 ) 

의 값에 따르는 
같다. 


- 모의 



그라프를 그려라. 


의 값을 표로 작성하면 다음과 


X 


-2 

-1 

0 

1 

2 


/，l 

Id 


4 

2 

1 

1 

2 

1 

4 



이 표에 의하여 그라프를 그리 면 그림 1-11 과 같다. 


례 1, 2에서 알수 있는것처럼 지수함수 /( 功 = 2^의 그라프와 
f ( x ) = 2— x 의 그라프는 기축에 관하여 대 칭 이 다. 
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WWI 1) 지수함수 /(功 = 2 ᄌ은 증가하는 함수인가 감소하 
는 함수인가? 

2) 지수함수 /(功 = 2ᅪ은 어떤가? 

3) ; c >0 일 때 우의 두 함수의 값이 부수로 되는 때가 
있겠는가? 


지수함수의 성질 

1) 뜻구역은 ( 一。。， +~), 값구역은 (0, +~)이다. 

2) 1 = 0일 때 함수값은 少=1이다. 

3) a > l 일 때 증가함수이고 0< a < l 일 때 감^!수이다. 


문 제 

1. □에 기호 =，<，>가운데서 알맞는것을 써넣어라. 

1) a > l 일 때 이면 灰 □ £ 

2) 0< a < l 일 때 a A < a £ 이 면 kU H 

3) a^l, a >0 일 때 a A '= a e 이면 kU H 

4) 소<£일 때 aV 이면 aDl ( a >0) 

5) a>l, a k <l 이면 kUO 

6) k<0, g a >1 이면 aDl ( a >0) 

2. ᆻ 1 일 때 다음것 을 증명하여 라. 

1) x>0 ^ a x >l 2) x<0 => 0<a x <1 

3. 0< a < l 일 때 다음것을 증명하여 라. 

1) x>0 =》 0<a X <1 2) x<0 =〉 a x >l 

4. 함수 _ y =2 x 의 그라프를 변환하여 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) y = -2 x 2) y = 2 x -l 3) ”2 거 2 4) y = 8-2 x 

5. 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) y = 3 x 2) 메 1 1 3) 기 = 0.75 卜 I 

6. f(x) = a x 일 때 다음 같기 식 을 증명 하여 라. 

1) + 2) 

f(y) 

3) [f(x)Y=f(xy) 
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2. 로그함수 



로그함수의 그라프는 지수함수 /(; c ) = a x 의 그라프와 직선 _ y=x 
에 관하여 대칭이다. 


례 1. 로그함수 j = log 2 JC 의 그라프를 그려 라. 

(SOD 지수함수 ：V = 2 X 의 그라프로부터 j = log 2 ；t 의 그라프를 
그리면 그림 1-12 와 같다. 



그!! 1-12 OMi 1-13 

례 2. 로그함수 의 그라프를 그려라. 


2 

/ -j \x 

(■이) 지 수함수 7= — 의 그라프로부터 7 = 义의 그라프를 
\ 2 / 2 

그리면 그림 1-13 과 같다. 

■■■■ 1) 로그함수 j = log 2 x 와 jzlogpX 는 점 (1， 0) 을 

2 
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지 나겠는가? 




2) 로그함수 j = log a x 는 어느때 증가하고 어느때 
감소하는가? 




로그함수의 성질 

1) 뜻구역은 (0, +~) 이고 값구역은 (一 + O 0) 이다. 

2) x=l 일 때 함수값은 7=0 이다. 

3) a>l m 때 중가함수이고 0< a<l 일 때 감소함수이다. 


문 제 

1. 다음 안같기식 이 성 립하자면 a 는 어떤 수여 야 하는가? 

1) log fl 8<log fl 5 2) log fl |>log fl | 

2. a>l 일 때 다음것을 증명하여 라. 

1) 1 => log a a ： > 0 2) 0 < ^ < 1 log a x <0 

3. 로그함수 _y = lg;c 의 그라프를 변환하여 다음 함수의 그라프를 
그려라. 

1) y = -lgx 2) y = \ g{x + 3) 3) y = lg(-x) 

4. 다음 두 로그가운데서 어느것 이 큰가? 

1) log 8 7 , log 8 6. 5 2) log i | , log 丄 0.8 


련습문제 

1. 다음 함수들가운데서 지수함수를 갈라내여 라. 

1) 7=2 7 2) j =7 C x 3) 少 =(—1.5) 一 2 , 

4) y = x 2x 5) y = 0 - 75 x 
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2. 다음 함수들가운데서 증가함수와 감소함수를 갈라내여 라. 
1) y = 4 V 2) y = l . l v 3) y = 0.99 v 



3. _y = 2 x 의 그라프를 리용하여 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) 기 = -2니 2) 네 +2 3) y = + 2 

4. 다음 함수들가운데서 로그함수를 갈라내여 라. 

1) y = log x 3 2) y = log n x 3) y = \ g(x - 1) 

5. 다음 함수들가운데서 증가함수와 감소함수를 갈라내여 라. 

1) y = log 2 jc 2) v = log 4 x 

3 

3) 少 = log 4 2 x 4) y = log 001 x 5) _ y = log 001 (10000 x + 324) 

I 

6. _y = log 2 ;c 의 그라프를 기 축에 관하여 대 칭 이 동하면 어 떤 함수의 
그라프가 얻어지는가? 


제 3 절. 지수방정식과 지수안같기식 


1. 지수방정식 

■m 지수함수의 성질을 써서 다음것을 풀어라. 

1) o >0， a 우 1일 때 a k =(/ 다 k = l 이 옳다고 말할수 
있겠는가? 

2) 公, 公>0， 公, 公여=1， a 뉴公일 때 a k = b k =今 灰=0이 옳다 
고 말할수 있겠는가? 


2 ᅪ i = 8 , y+i + y=i 과 같이 지수식이 들어있는 방정식을 

지수방정식이라고 부른다. 


지 수방정 식 을 풀 때 다음의 명 제 들을 리용한다. 

= a 8ix \a > 0 , a ^ V ) <^> f ( x ) = g ( x ) 

= b f ( x \ a , 公 >0, a , 公굳 1， a ^= b ) o f ( x ) = 0 
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례 1. 방정식 3 사 1 =丄 을 풀어라. 

27 

(풀이) •分 3 거 1 =3_ 3 Ojc-1 = -3 

3 3 

따리써 

x = —2 

풀이모임 {- 2 } 


례 2. 방정 식 2ᄌ +2 -안' = 96을 풀어 라. 

(풀이) 2 x -2 2 -2 x = 96 03-2 x =96 0 2 x =32 
따라서 

x — 3 

풀이모임 {5} 


문 제 


다음 지수방정식을 풀어 라. 

1) 4 l ~ x =32 2) 

3) 3" +1 - 3" -54-0 4) 



8 

27 


T —1 


x-\ 


2. 지수안같기식 

__지수함수의 성질을 써서 다음것을 밝혀라. 

1) a 〉 l 일 때 a , < a £ 국 k < H 
0< fl < l 일 때 a k 〈 a £ 여 k > £ 

2) a , bA 어떤 정수일 때 a k < b k ^ k >0 


2 X+1 > 1 ， 3 X_1 < 27 과 같이 지수식이 들어있는 안같기식을 

지수안같기 식이라고 부른다. 


지 수안같기식 을 풀 때 다음 명 제 들을 리용한다. 


23 




幻 ，■’ (A .) < a g (지 , a>\^> f{x)< g(jc) 

幻 ’)' ⑴ <a g ⑴, 0<a<l^> f(x)> g(x) 
a ./O0 〈公 / ⑴， a ， 公며 : i, a > b> 0^> f(x)<0 
fl ./u> 〈公 ./⑴, 公，公푠 i, b> a >0^ f(x)>0 

례 1. 안같기식 안 <0.25 를 풀어 라. 

1 _ 9 

(풀이) 2 X <0. 2502 x <-O 2 X <2 ^ x <~2 

4 

풀이모임 (一 00 ，一 2) 

례 2. 안같기식 3 줴 <54 를 풀어라. 

(를이) 3비-3乂 5403^(3-1) < 54分 3 X < 2703乂 3 3 公; c < 3 

풀이 모임 (一° 0 ， 3) 

문 제 

다음 지 수안같기식 을 풀어 라. 

1 1 
1) 3 X < 스 2) 6" <216 3) 0.3 X <0.3 3 

9 

主 

4) 1 야- 1 <0.01 5) 8^-2" >0.25 6) (10")3 -0.001 >10 

7) ^-^>3 - r 8) 2 x - 2 x - 2 >14 9) 16* ■方 <15.4 V +4 

9 


련습문제 

1. 다음 함수는 지수함수인가 제곱함수인가? 
1) y = x 5 2) y = 6 v 3) 少 = 1.5 X 


4) y = x 2x 


5) 少 = 1.2, 



2. 다음의 제곱함수들가운데서 어느것 이 큰가? 그 까닭을 지수함수 
의 성 질에 의하여 밝혀 라. 


1) 5 0 . 3 과 5 0 - 4 

/ i \0.75 / i 、 0.8 

3) ' 32 과 ' 32 


2) 0.7 ▲과 0 . 7 # 
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3. 다음 지수방정 식 을 풀어 라. 

1) 9 X =3 2) 5". =0.5 

. V3 이 f2Y 32 


3) V = 7^ 


4) 27 1 


5) 


3J 


243 


4. 다음 지수방정 식을 풀어 라. 


1) 

4 X - 

X — x -\ — 

3 2 =3 2 - 

2 벼 

2) 

2 X+1 

+ 2 X ~ 2 = 

9 








16 

3) 

2니 

+ 2 X ~ 2 

+ 2卜 3 

= 448 

4) 

3 2x 

+ 9 = 28-3 x 

5) 

2 2x 

+ 2 X+2 -32 = 

= 0 

6) 

3 X - 

-18-3 ~ x 

= 1 

7) 

3 다 i 

+ 3 X 一 1 

+ 3 X ~ 2 -- 

= 5义+5 ᅬ 

+ 5 X " 2 





5. 다음 지 수안같기식 을 풀어 라. 


1) 


1 

125 


2 ) 


V2' 


v / 


I 3) 4 +32 < 121 


2x+3 


4) 3 


■세 


7) 3 2 다 1 <3 ▲石 


5) 2 卜 11 >16 

/ 1 \ V -^ 2 —x —6 

8 ) 4 


6 ) Q . 2 1 ^ 11 > 0 . 2 X ~ 2 


>(l] 


•x+5 


제 4 절. 로그방정식과 로그안같기식 


1 . 로그방정식 


log 2 ( x -2) = 3, log 10 ᄌ + log 10 (; v -3) = l 과 갈이 로그식이 ■■어 
있는 방정식을 로그방정식 이라고 부른다. 


로그방정식은 로그의 정의와 로그의 성질을 써서 로그기호가 
들어있지 않는 방정 식 으로 고쳐 서 푼다. 이 때 얻 어 진 풀이가운데 서 
로그방정식에 갈아넣어 0 또는 부수의 로그가 나타나게 되는것은 버려야 
한다. 


례. 다음 방정 식을 풀어 라. 
lgx + lg(x + 3) = l 


25 






(풀이) lgx + lg(x + 3) = lgx(x + 3) = lglO 
t 다리써 

x(x + 3) = 10 

+ 3 x ~ 10 = 0 
(x - 2 )(x + 5) = 0 
이로부터 x =2, x—~b 
여기서 x=-5 는 버려야 한다. 

풀이모임 {2} 


문 제 

1. 다음 로그방정식을 풀어 라. 

1) 2 log 2 x = log 2 32 - log, x 2) log 3 (x + 5) = log 3 (2 x - 1) 
3) log 4 x + log x . 4 = 0 4) log 2 x + log 16 x = 14 


5) jc 1 卵 =100 

2. 다음 련 립방정 식 을 풀어 라. 
. Jlog 4 ;c-log 2 少 = 0 
| x 2 -5/ + 4 = 0 


6) log 戶2 =._1 


[ log 2 ᄌ 


+ log 2 j = 3 


2. 로그안같기식 


log 2 Jc + 31og 2 (jc + l)<l 과 같01 로그식0 ᅵ 들어있는 안같7ᅵ식을 

로그 안같기 식 이라고 부른다. 


로그안같기식을 풀 때에도 로그방정식을 풀 때와 같이 로그의 정의 
와 로그의 성 질을 써서 로그기 호가 들어있지 않는 안같기 식 으로 고쳐 
서 푼다. 

이때 다음의 성질을 리용한다. 

log a A < log a BoO<A<B (公 >1) 
log a A < log a B <=> A > B >0 (0 < a < 1) 

례. 다음 안같기식 을 풀어 라. 

log 2 x + log 2 (x- l)<l 
(풀이) 로그의 의미로부터 

x >0, x —1〉0 
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그러므로 ； C>1 인 값들가운데서 풀이를 찾 아야 한다. 
log 2 X + log 2 (^ -1) < 1 
log 2 x(x-l)<log 2 2 
따라서 x(x— 1)<2 

X 2 — X— 2< 0 

이 안같기식을 풀면 一1< jc <2 

；c〉l 이므로 l < x <2 풀이모임 (1， 2) 

문 제 

1. 다음 로그안같기식 을 풀어 라. 

1) log 3 (x-2) >1 2) log 01 (x 2 -x)>0 

3) lgx + lg(x-3) > 0 4) lg(x-3) + lgx< 1 

5) log 2 x(log 2 x + 1) < 2 6) lg (2 x 2 - x )> \ g ( x 2 -4^ + 1) 

2. 함수 y = lg(x 2 -3x + 6) 에 대 하여 

1) 少 = 1로 되는 jc 를 구하여라. 

2) ;c 가 어떤 값일 때 ;;<() 으로 되겠는가? 

/Q-, \1000 

3. 수 프1 과 100 000은 어느것이 더 큰가? 

UoJ 


련습문제 

1. 다음 로그방정식을 풀어 라. 

1) log 2 (x + 8)- log 2 (5 - x) = 1 2) log 5 Cx 2 - ᄌ + 4 ) = 21og 5 ᄌ 

3) \og x 2-\og 2x 2 = \og 4x 2 4) \og 2 x-6\og x 2 = \ 


5) -J_ + ^ = l 
5 - lg x 5 + lg x 

2. 다음 로그방정식을 풀어 라. 

1) log,-^=log fl >0) 

yja X 

3. 다음 련 립방정 식 을 풀어 라. 

아 2 ”、 29 : 

[\gx + lgy = \ 


2) \og a {x- a) + log^ (2x - 3a) = 2 
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4. 수표없이 를 구하여 라. 

1 

x = 10-10021g9-lg2 

5. lo 이와 log 나의 크기를 비교하여라. 

2 

6. 다음 로그안같기식을 풀어 라. 

1) lg ; c 2 + 1< ( lg ᄌ 3 - I ) 2 2) ^/lgx - 1 < 3 - lgx 


복습문제 


1. 少 =— Ly (； c < o ) 의 거끌함수를 구하여라. 

1 — X 


2 . /f 즈그丄] = 즈즈수丄 + 丄 일 때 八功 를 구하여 라. 

\ x J X X 

3. 함수 7 = 丄를 변환하는 방법으로 다음 함수의 그라프를 대강 그려라. 


1) J 



2) y 


16 

x + 7 


3) 少 = 


9 x 

lx + 1 


4. 함수 y 나;를 변환하는 방법 으로 다음 함수의 그라프를 대강 그려 라. 

1) y = 3 -Jx +2 2) y = y / x -3 +4 

5. 0 < 지 < 일 때 


^2 一 


> 公 


Xj +x 2 
— 2~ 


(a ^ 1, 幻，〉 0) 


을 증명하고 그 기하학적의미를 설명해보아라. 


6 . 



일 때 


(:ᄌ +、" +서 의 값을 구하여 라. 


7. 다음 지수방정식 을 풀어 라. 

1) 4다 1 -9_2차 2 +32 = 0 2) 3 X+1 + 6 • 3니 = 29 

3) 4 X + 6 X =9 X 4) 9 X = 3 x+l - 2 

8. 어떤 조건밑에서 다음과 같이 쓸수 있는가? 

1 ) a.’ (x) > a g(l - /(x) > g(x) 

2) log a /(x) > log a g(x) <=> /(x) > g(x) 
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9. 다음 지 수안같기 식 을 풀어 라. 

A x 

1) ——<4 
4 X -3 X 

丄 

3) 2 X <3 X 

10. 다음 방정 식을 풀어 라. 


2) 5-4 x + 2-25 x <7-10 x 


4) 


1 > 1 


2 X -4 2 X -l 


1) 


lg (35- x 3 ) 

lg (5- x ) 


3) 0.125 x 4 


2x-3 


、/I 


2) log 16 x + log 4 x + log , x = 7 

lgx+7 

4) 厂 「=10 lgJ:+1 


v ^ y 

11. 다음 로그방정식을 풀어라. 

1) log 4 {2 log 3 [l + log 2 (1 + 3 log 3 功; |} = i 


2) 間 


lg 2 x+lgx 2 -2 


igV ^ 


3) 


l-21gV 


\gx-2\g 2 x 

12. log a m + log ；, n = log a n + \ og b m 때 a=b 또는 m = « 이라는것 
을 증명하여 라. 

13. log 2 a = m , log 5 a = n , log 10 a = p 일 때 ( a >0, a 여 1) 

1 1 1 

— l — = — 
m n p 

을 증명하여 라. 

14. 방정식 log 2 ( a ; c - l ) + log 2 (2 jc + l ) = l 이 하나의 풀이를 가지 자면 
a 가 어떤 값을 가져야 하는가? 

15. 3각형 의 세 변 a , b , c 사이 에 

^g a+b c + \og a _ b c = 2 \og a+b c • \og a _ b c 
라는 관계 가 있으면 이 3각형 은 어 떤 3각형인가? (c 우 1) 

16. 방정식 lg ( jc - l ) + lg (3 -功 = lg ( fl - 功의 풀이의 개수를 따져보아라. 

17. 다음 로그안같기식을 풀어 라. 


1) 


3 


1-lgVx 


< lg - 


2) log a (2 x 2 -8) > log a ( x 2 - 3 x + 2) 
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제 2 장. 3각형의 풀이 


제1절. 시누스정리와 코시누스정리 
1. 시누스정리 


한 뾰족각이 60ᄋ인 직3각형 
ABC 가 있다. 

1) 세 변의 비 BC : CA : AB 를 
알아보아라. 


2) sinA : sinB:sinC 를 알아 


보아라. 



그림 2-1 


시누스정리 

정리 1. ᅀ ABC 에시 

」匕 = 丄 = 丄 = 계 

sin A sin B sin C 

여기시 요 는 AABC 의 외접원의 반경 


(증명) a =2 RsinA 임 을 증명하자. 

1) A <90 ᄋ 인 경우(그림 2-2) 

점 B 와 중심 O 를 맺는 직선이 
원둘레와 사귀는 점을 A ' 라고 
하면 AA'BC 에 서 0=90°이 므로 
BC = A ， BsinA , 


A 



여기서 BC=a , A f B =2 R , 
A'=A 이 므로 

a = 2 RsinA 

2) A >90 ᄋ 인 경우(그림 2-3) 
BC = A ^ sin ^ 
여기서 BC = a , A , B = 2 R , 
A / = 180 °-A 이 므로 
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그림 2-3 




a = 2 R sin(l 80° 一 A ) = 2 Rsin A 
3) A =90 ᄋ 인 경우 

BC = 2 R , sinA = sin 90 o = l 이 므로 
a = 2 R = 2 Rsin A 

Z ? = 2 RsinB , c = 2 RsinC 도 같은 방법 으로 증명 할수 
있 다. 


시 누스정 리 를 쓰면 다음의 같기식 이 성 립한다. 


a + b = 4 R sin 

公一公 = 4 Rcos 


A + B 

- cos 

2 

A + B . 

- sm 

2 


A-B 

2 

A-B 

2 


이로부터 탕겐스정리라고 부르는 다음의 정리를 얻을수 있다. 


탕겐스정리 


a-b 


tan 


A-B 

2 


a + b 


A + B 

tan - 

2 


문제 

1. AABC 에 서 다음것 을 구하여 라. 

1) a = 7, A = 105 o , C = 45。 일 때 c ? 

2) 네 ，& = 10, A =30 o 일 때 B ? 

3) c = 20, A = 30°, B = 45。 일 때 a ? 

2. AABC 에서 sin 2 A + sin 2 B = sin 2 이면 이 3 각형은 직 3 각형임을 증 
명 하여라. 

3. AABC 에서 &sinB = csinC 이면 이 3 각형은 어떤 3 각형 인가? 

4. AABC 에서 a >6 이 면 A>B 라는것 을 시누스정 리를 씨서 증명 하 
여라. 

5. AABC 에서 변 는 2cm, 세 각의 비 A:B:C 는 3:4:5 로 되여있 
다. 변 b ， c 의 길 이는 각각 얼마인가? 
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2. 코시누스정리 


潤■■說 AABC 의 정점 묘에서 변 AC 또는 그 연장선에 그 
은 높이를 BD 라고 할 때 다음의 사실이 성립하는가 
를 알아보아라. 

1) A <90 ᄋ 인 경우 


a 2 = BD 2 + 0-AD) 2 
BD 2 =c 2 -AD 2 


에 2 = b 2 + c 2 -2 bAD 


2) A 〉90° 인 경우 a 2 = b 2 + c 2 + 2 bAD 



zm 2-4 


a 시누스정리 

정리 2. ᅀ ABC 에서 

公 2 = 公 2 + c 2 — 2 公 c cos A 
公 2 = fl 2 + c 2 — 2 ac cosB 
c 2 = b 2 + a 2 ~2 ba cosC 


( S 명) fl 2 = 公 2 + c 2 -2 公 ccosA 를 증명 하자. 

1) A <90° 인 경우 

a 2 = b 2 + c 2 ~2 bAD 
여기서 AD=ccosA 이므로 
a 2 = b 2 + c 2 —2 be cos A 

2) A 〉90° 인 경우 

a 2 = b 2 + c 2 + 2 bAB 

여기서 AD = c cos (180°， A ) =: — c cosA 이므로 
a 2 = b 2 + c 2 — 2 bc cosA 

3) A =90 ᄋ 인 경우 

a 2 = b 2 + c 2 , cosA =0 이므로 
a 2 = b 2 + c 2 -^2 be cos A 

나머 지 두 같기식 도 같은 방법 으로 증명할수 있 다. 
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문 제 

1. AABC 에서 b = 3^/3 , c =6, A =30° 일 때 묘를 구하여라. 

2. AABC 에서 o>cosA = 公 cosB 이면 이 3각형은 2등변3각형 또는 
직 3각형임 을 증명하여 라. 

3. AABC 에서 두 변과 그사이의 각이 다음과 같이 주어졌다. 나머 
지 한 변을 구하여 라. 

1) = c = 2, A = 135° 2) a = S , b = 5, C = 30° 

련습문제 

1. AABC 에서 A =120° , B =30° 일 때 a : 노 c 를 구하여라. 

2. AABC 에서 acosB = 公 cosA 이 면 이 3각형 은 어 떤 3각형 인가? 

3. AABC 에서 26 = a + c 일 때 tan 스 tan 드의 값을 구하여라. 

2 2 

4. AABC 에서 같기 식 a(sinB ᅳ sinC)+ZKsinC — sinA )+ c ( sinA — 
sinB )=0 이 성 립 한다는것 을 증명하여 라. 

5. 직 3각형 ABC 에 서 ZA 의 2등분선 이 빗 변 BC 와 사귀 는 점 을 
D , 변 AC 의 가운데점 을 표라고 하자. AB = c , AC = 6 일 때 
sin ( ZEDC ) 를 구하여 라. 

6. 코시누스정리를 써서 AABC 에서 다음 사실이 성립한다는것을 
증명 하여 라. 

1) A 가 뾰족각이면 a 2 < b 2 + c 2 

2) A 가 무딘각이면 a 2 > b 2 + c 2 

7. 그림 2-5 와 같이 지점 A 와 B 에서 직 
접 젤수 없는 지점 P 까지의 거 리 PA , 

PB 를 구하여 라. 

£ =306. 4 m , 幻; =46° , P =58° 

8. AABC 에 서 같기 식 

쁘프= 0 :+서- C ; 이 성립한다는것을 증명하여라. 
tanC a 2 - b 2 + c 2 
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9. 간석지를 많이 개 간할데 대 한 위대한 령도자 김정일 대 원수님의 
유훈을 높이 받들고 어느 한 간석지개 
간사업소에서는 해변가의 두 지점 P ， P 
Q 를 련결하여 제방을 쌓으러고 다음 
과 같은 값들을 재였다. 이때 PQ 사이 
의 거리를 구하여라. (그림 2-6) 

H ^2 450 m ， 公 =94° 10, , 戶.더62° 48' ， 

/ =86° 57' ， <5=57° 12 / 

제 2 절. 3 각형의 풀이 

^WlAABC 에서 요소 a, b, c, A , B , C 가운데서 적 
어도 어떤 요소들이 있어야 3각형이 정해지는가? 

3각형을 S 다는것 은 3각형 을 결 정하는 요소들을 알고 나머 지 요 
소들을 구하는것을 말한다. 

Wl a , B , C 가 주어 진 경 우 C , b, a 
를 어떻게 구할수 있는가? 

시누스정리를 씨서 두 각과 한 변 
을 알고 다른 변을 구하는 공식 
. a sin B a sin C 

公:一:-, c = —:- 

sin A sin A 

를 이 끌어 내여 라. 



B a C 
OMi 2-7 



1. 두 각과 한 변이 주어진 경우 ( A , B , a ) 

C = 180° 一 ( A + B ) 

7 a sin B a sin C 

公 :- , c = - 

sin A sin A 


례. AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 
구하여 라. 

A =37°54 , , B = 77 0 12，, a =631 
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, 、 , asmB 631- sin 77°12 , 

sin A sin 37°54' 

수표를 리 용하지 않고 전 자수산기 로 sin 값을 구할수 있 다. 

① 먼저 77° 12' 의 도수를 계산한다. 

77012 민 60 = 77. 2 

② 다음 @를 누르면 0.975 1 이 나온다. 

마찬가지 방법 으로 sin 37° 54' 를 구하면 0.614 3이 
나온다. 따라서 b 를 구하면 

6 = 1001.6 

(주의) 전자수산기에서 각의 단위가 도수로 표시되였을 때는 DEG , 
라디안으로 표시된 각에 대하여 구하려면 RAD 를 선택하여 
야 한다. 

문 제 

AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하여라. 

1) B =63°16 , , C =41°25 , , a =186.6 

2) A -38°27 , , C =39°32、 公 =10.3 

3) A =132°15 , , B =38°10' c =678 

b , C 가 주어진 경우 A , B , c 를 어떻게 구할수 있겠 
는가? 


2. 두 변과 그사이의 각이 주어진 경우나 , b, C) 


: 、 la 2 + 公 2 -2 公公 cosC 


sin A : 


asinC 


B = 180° -(A + C) 


문 제 

AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하여 라 . 


1) 

a = 

= 42.6, 

b - 

= 63.5, 

C = 

= 72° 4이 

2) 

a = 

= 114.3, 

c = 

= 84.8, 

B = 

= 25° 43 f 

3) 

b - 

= 6.21, 

c = 

= 10.93, 

A = 

= 106° 37' 
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■ 두 변과 한 맞은각사이에 다 
음과 같은 조건이 성립할 때 
3각형이 결정되는가를 따져보 
아라. 

1) a > bsinA f A <90 ᄋ 

2) a = b sinA , A <90° 

3) a <b sinA , A <90° 그림 2-8 

이때 3 각형이 결정되는 경우 

에는 나머지 요소들을 어떻게 구할수 있겠는가? 



3. 두변과한 맞은각이주어진 경우 ( a , b . A ) 


1) a > Z?sinA 인 경우 

AABiCi 에 대하여 

. ᄊ 公 sin A 
sm Bj = - 

公 

Q =180 °-(A + B 1 ) 
asinC , 

c i = - 

sin A 

AAB 2 C 2 에 대하여 

. ᄊ 公 sin A 


C 2 =180 °-(A + B 2 ) 

a sinC ? 

c 7 = - - 

2 sin A 


2) a = Z?sinA 인 경우 
B = 90 o 

C = 90 o -A 



c = b cos A 

3) a <6 sinA 인 경우 풀이가 없다. 


문제 

1 . A >90° 일 때 a ， b , A 사이 에 어떤 조건이 성 립 하여 야 3각형 이 
정해지는가? 그때 3각형을 풀어라. 

2. AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하 
여라. 


36 









1) a = 83.2, 6 = 69.8, A = 71°18 , 

2) a = 398, c = 310, C = 21°18 , 

3) b = 85.2, c = 65.7, B = 68°12 , 

4) a = 78, c = 29, A = 32 °ir 

_ a , b , c 가 주어진 경우 A , B , C 를 어떻게 구할수 있겠 
는가? 



문 제 

A ABC 에 서 다음과 같은 요소들을 알고 나머 지 요소를 구하여 라. 

1) a = 108.2, 公 = 51.8, c — 78.3 

2) a = 50, 公 = 52, c = 34 

3) a = 139.5, b = 60.3, c = 104.2 

g |_ l . A ABC 의 정점 A 에서 맞은변에 내린 높이를、라 
고 하고 다음과 같은 경 우、를 각 B 와 변 c 로 
표시 하여 라. 

1) B <90° 2) B = 90° 3) B >90° 

2. AABC 의 면적 8 = 丄^、로부터 S = i 必 sinC 를 이 

2 2 

끌어 내 여 라. 

3 각형의 높이 


h a = csinB = isinC = 2 RsinBsinC 
여기시 R : A ABC 의 외접원의 반경 
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3 각형의 면적 


S = — a^sinC = — Z?csin A = — acsinB 
2 2 2 

= 2 R 2 sin A sin B sin C 


문 제 


1. AABC 의 면적을 S 라고 하면 S = 



공식 ) 이 라는것 을 증명 하여 라. 여 기 서 = a + 스 + c 이 다. 

2. AABC 의 면적 을 S 라고 하면 


a 2 sin Bsin C 
2 sin(B + C ) 


2 ) 


abc 

4 R 


이 라는것 을 증명하여 라. 

3. A ABC 의 내 접 원의 반경 을 r 라고 하면 


P 

이 . A . B . C 

Z ) r - 4 R sm 一 sm 一 sm 一 
2 2 2 

라는것 을 증명 하여 라. (그림 2-9) 



zm 2-9 


련습문제 

1. AABC 에서 다음의 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하여 라. 

1) a = 23.46, B =97° , C = 65° 

2) 0 = 400.1, A =36° , B =79 0 

3) g = 49.4，6=26.4, C = 47° 

4) a = 87, 6=65， A =75° 

5) a = 13, 公=18， c =15 
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2. AABC 의 정점 A 에서 그은 가운 
데 선을 라고 하면 

m a =^2 b 2 + 2 c 2 - a 2 

= R - y / 2 sin 2 B + 2 sin 2 C - sin 2 A 
이 라는것 을 증명 하여 라. (그림 2-10) 그림 2-10 

3. AABC 의 외접원의 반경은 10 cm 이고 외접원둘레는 AABC 에 
의해서 3:4:5의 비 로 나누인다. AABC 의 면적 을 구하여 라. 

4. 4각형 ABCD 의 변의 길이가 AB = 32 cm，BC = 13 cm , CD = 
25 cm , DA = 18 cm 이 고 대 각선 AC = 21 cm 이 다. 이 4 각형 의 
면적 을 구하여 라. 

5. 제형의 두 밑변이 각각 a , Z ? 이고 두 밑각이 각각 a ， ，일 때 
면적 S 는 

„_( b 2 - a 2 ) sin a sin /? 

w — 

2 sin (« + P ) 

이라는것을 밝혀라. 

복습문제 

1. AABC 에서 다음것을 구하여 라. 

1) a = 8, b = 10, A = 30° 일 때 B =? 

2) a =5, c = 10, B = 60° 일 때 b =? 

2. ᅀ ABC 에서 

sin A = sin(B + C ) 
sin B = sin(A + C ) 
sin C = sin(A + B ) 

이라는것을 밝혀라. 

3. 코시 누스정 리 를 써 서 AABC 에 서 는 다음 사실 이 성 립 된다는것 을 
설 명 하여 라. 

1) A 가 뾰족각이 면 a 2 < b 2 + c 2 

2) A 가 무딘각이면 a 2 > b 2 + c 2 


A 



C 
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4. AABC 에서 세 변이 다음과 같이 주어졌다. 세 각을 구하여라. 

1) a = 2, 公 = 3, c = 4 

2) a = 1, b = 3, c = 5 

3) a = 3, 公 = 4, c = 5 

5. AABC 에서 두 변과 그사이 각이 다음과 같이 주어졌다. 면적을 
구하여 라. 

1) b = 3, c = 4, A=30° 

2) a = 5, c = 6, B =60° 

3) a = 8, 公 = 5, C = 150° 

6. 그림 2-11 과 같이 직접 젤수 없는 두 지점 P, Q 사이의 거리를 
결정하기 위하여 다음과 같은 값들을 재였다. 거리 PQ 를 구하 
여라. 

& =2. 743m, a =30° 12，, ' = 41° 25,, 7 = 116° 04 ,， 
S = 121 ° 37 ' 




고『 2-11 그림 2-12 

7. 그림 2-12 와 같이 두 지 점 P , Q 사이의 거 리를 결정 하기 위하여 
다음과 같은 값들을 재였다. 거 리 PQ 를 구하여 라. 

AB =3.125 m , 幻; =34° 52’，；公 =52° 16’， w =5.282 m , «=6.742 m 

8. AABC 에서 두 각과 그사이의 변이 다음과 같이 주어졌다. 면적 
을 구하여 라. 

1) B =25° , C = 65° , a = 3 

2) A =40° , C = 120° , b = 5 

3) A =60° , B =30 ° ， c = 4 
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9. 세 변이 다음과 같은 3각형의 면적을 구하여 라. 

1) a = 3>, 公 = 4, c = 5 

2) a = 5, b — 1 , c — 4 

3) a — 1, b — 5, c = 8 

10. 3 각형에서 두 변은 달라지지 않고 그사이의 각이 점점 커지면 
그 면적이 어떻게 변하겠는가? 또 면적이 가장 크게 되는 때는 
어 느때 인 가? 

11. 세 각이 주어진 경우에 3각형은 꼭 하나로 정해지지 않는다. 
왜 그런가? 

12. 두 대각선의 길이 가 a , 6 이고 이것들이 이루는 각이 6 1 인 
4각형 이 있다. 이 4각형의 면적을 구하여라. 

13. AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하 
여라. 

1) a =197, B =31°53 , , C =8°10， 

2) 6=136, c =99, A =61°56 , 

3) a =176, 6=111.6, B =32°23 , 

4) a =7.6, b =12.1, c =6. 8 

14. 강건너 편의 두 지점 C , D 사이의 거 리를 재 기 위하여 기 준선 
AB 를 정하였다. 


AB =500 m , ZCAB =70°, ZDAB =50°, ZDBA =77°, 
ZCBA =61。 라고 하면 C , D 사이의 거리는 얼마인가? 

15. 평행4변형에서 두 이웃변이 a , 6 이고 그사이의 각이 a 일 때 
그 면적 S 는 

S = ab'Sma 


와 같이 구할수 있다. 왜 그런가? 

16. 원에 내 접 하는 4각형 에 서 변들이 a , Z ?, c , d 이 고 以 와 Z ? 사이 
의 각을 a 라고 하면 그 면적 系는 


S = 


2 


(ab + cd ) sin a 


와 같이 구할수 있다. 왜 그런가? 

17. 3각형에서 세 변 a , b , c 를 알 때 그 외접원의 반경은 


R ： 


abc 

~4S 


와 같이 구할수 있 다는것 을 증명하여 라. 


41 



제 3 장. 삼각함수 

제1절. 일반각과 삼각함수 

1. 라디안 

그림 3-1 과 같이 각 a 의 변 OA 우에 두 점 M , P 를 

정 하자. 수 수 

OA 가 회전이동할 때 점 M , 모는 활등 MMi , PPi 
을 그린다. 



하는가? 


주어 진 각 a 에 대하여 활등의 길이와 반경과의 비 ^■ 은 반경 

r 

의 길이에 관계없이 항상 일정하다. 

비 ^■ 은 각 a 의 크기 에 만 비 례하는 수이 다. 
r 

그러 므로 비 i ■ 에 의하여 각 a 의 크기 를 규정 지을수 있 다. 
r 



42 




반경과 갈은 활등을 가지는 중심 
각의 크기를 1 라디안이 라고 부른다. 

즉 /=，일 때 « = 1 ( 라 C [안)로 
표人 [한다. 



360ᄋ 에 해당한 활등의 길이는 / = 2 ro •이므로 

360° = —= 2^- 
r 

즉 180° = 모 

이 로부터 


士(라디안)，삐안) =뚜 5 ™" 


례 1. 다음 각들을 도수는 라디안수로, 라디안수는 도수로 표시 
하여 라. 

-15° ， 0.2;r 


(■ 이 ) -15° = -15°*- 


7C 


180° 


% 

"12 


1 ^ 0 ° 

0.2冗 = 0.2穴•^느 = 36° 

刀: 


례 2. 반경 이 r 이고 중심각이 a 인 활등의 길이와 부채형의 면 
적 을 구하여 라. 

(■이) 중심각이 1라디안인 부채형에서 활등의 길이는 / = r 이고 
부채형 의 면적 은 


2n 2 

따라서 중심각이 a 인 부채형 에서 

r 2 1 

/ = ra, S = —— a = —rl 
2 2 
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문 제 

1. 다음의 도수를 라디 안수로 고쳐 라. 

1) 0°，90°，180°，270°，360° 

2) 30。，45°，60°，15°，75° 

3) 22° 45 7 ， 157° 15' ， 216ᄋ 30 / 

2. 다음의 라디 안수를 도수로 고쳐 라. 



2) 3，6.28， 1. 2bn, 0. bn, 15. 7 

3. 반경 이 12 cm 이 고 중심각이 60° , 인 두 부채형의 활등의 

4 

길이 /과 면적 S 를 구하여 라. 


2 일반각 

반직선 OA 를 점 O 주위로 
회 전 이 동하여 OB 위 치 로 보 
낸다. 이때 있을수 있는 회 
전각의 크기를 써보고 일반 
식으로 표시해보아라. 

회전방향이 시계바늘이 도는 방향과 
반대 일 때를 정의 회전, 같은 방향일 때를 부의 회전이라고 말하며 
정 의 회 전각을 정 수로, 부의 회 전각을 부수로 표시한다. 

반직선 OA 를 회전이동하여 반직선 OB 로 보낼 때 회전방향과 
회 전수까지 고려하여 있을수 있는 모든 회 전각의 크기。를 일반각 
이라고 부론다. 일반각 ( p 는 다음과 같이 표시된다. 

cp — ( p 0 + 27 ik (k — 0, +1, + 2, • • •) 

또는 <p = tp 0 +360 °k ( keZ ) 

여기서 。。은 회전각의 끝변의 위치를 나타내는 자리 각으로서 
일반각。의 업지 값이 라고 부론다. 

엄지값은 0°<的<360° 또는 —7 t <( p Q <K 로 정할수도 있다. 
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례 1. 그림 3-3 은 회 전하는 반경 OM 이 관 측으로부터 출발하 
여 멎은 자리를 보여주고있다. OM 의 자리각과 일반각 
을 써 라. 



그림 3-3 



(풀이) n ) OM 의 자리각은 


= -180° + 40° = -140° 또는 =180° +40° = 220° 
일반각은 分 = -140° + 360° 灰 ( keZ ) 

l ) OM 의 자리각은 


n = 


2 6 3 


T__ o JC KJ 

~i: (Do — — 7C H -= — 7C 

2 6 3 


일반각은 cp --^ + 27 ik (k eZ ) 


례 2. 972° 를 엄 지값을 써 서 표시하여 라. 
(를이) 972° = -108° + 360° x 3 


문 제 

1. 다음 각들을 엄지값을 써서 표시하고 끝변의 위치를 그림으로 
그려라. 

1) 360ᄋ ， 421ᄋ , 1 080ᄋ , 1 360ᄋ 

2) 315° , -450° , -726° , -1 200° 

1Q 

3) 1.5片, 6. 2 k , — 12穴" 

4) -4. 5刀% -3—7 T , -12. 37 T 

4 
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2. 첫 변이 같은 두 각 «, /?에 대 하여 다음의 경 우에 어 떤 관계 
식 이 성 립 하는가? 

1) 끝변 이 일 치하는 경 우 

2) 끝변이 한 직선에서 서로 반대방향인 경우 

3) 끝변이 수직인 경우 

3. 삼각함수 

그림 3-4 는 회 전하는 반경 OM 이 x 측으로부터 일 반 
각 9 만큼 회 전 한것 을 보여 주고있 다. 

반경의 끝점 보의 자리표를 



주어진 각 산 에 대하여 비 즈， Z , Z 는 회전반경의 길이에 

r r x 

무관계하며 다만 각 0의 크기에 의해서만 그 값이 정해진다. 

각 0 에 비 즈, 스를 대응시 키는 함수를 각각 시누스함수， 
r r x 

쿄 시누스함수, 탕겐스함수라 고 부르고 다음과 같이 표시한다. 

. y x V 

sin 分 = 一， cos 分 = tan 分 = 一 
r r x 

또한 각 0 에 비 즈, 스를 대응시키는 함수를 각각 五 탕겐스 

y X y 

함수, 세칸스함수, 3 세칸스함수라 고 부르며 다음과 같이 표시 한다. 

„ x „ r „ r 

cot 分:一， sec 分:一, cosec 分 = 一 

y ^ y 

이 함수들을 통털어서 삼각함수 라고 부른다. 
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삼각함수의 정의로부터 

cot 多 = — i — ， seed = —-— , cosec 沒 = ^— 
tan 沒 cos 多 sin 多 

삼각함수는 회전반경의 길이에 무관계하므로 흔히 반경이 1인 

단위원을 리 용한다. 

단위원에 서 는 厂 = 1이 므로 sin 多 : 少, cos 分 :: t 로 된다. 

다시말하여 단위원둘레 우의 점 보의 자리표는 M(cos<9, sin/9) 
로 된다. 

^ Wll ) 매 분구에서 x , 기 의 부호를 말하여 라. 

2) 매 분구에서 cosd , sin 0 의 부호를 말하여라. 

매 분구에서 cos 氏 sin 0 , tan0 의 부호는 그림 3-5와 같다. 


sin 6 cos 6 tan 0 

^림 3-5 

례 1. sin 573°, cos 니과의 부호를 말하여 라. 

(를이) 573° =213°+360° 이므로 이 각의 끝변은 3 사분구에 놓인다. 
따라서 sin 573。 의 부호는 一 이다. 

- Itt = -프-2% 이므로 이 각의 끝변은 4 사분구에 놓인다. 
3 3 

따라서 COS :- l 7 ᅪ의 부호는 +이다. 

v 3 y 

례 2 식 _ 0 - 75 = 5 ° 의 값의 부호를 밝혀 라. 
sin 850° 

(SOD tanl 25°<0 (125° 는 2 사분구의 각이므로) 

sin 850° = sin (130 o + 360°-2)>0 (850° 는 2 사분구의 각이므로) 

따라서 -°- 75t ^ 25 °>0 즉 식의 값의 부호는 +이다. 
sin 850° 
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문 제 

1. 다음 삼각함수값의 부호를 말하여 라. 


1) sinl 70°, 


sin —%, 
18 


sin 329°, 


sin 753°, 


sin 5 % 


sinl 023°, 



sin (-635°) 


2) 우의 지적된 각들에 대한 코시누스，탕겐스값들의 부호를 말 
하여 라. 

2. 다음 식의 값의 부호를 말하여 라. 


1) 2 sm —刀: cos — 7 t 
45 45 

) tan 520° 

sinl 95° 


2 ) 

4) 


-0.3 tan — Trcot —7 t 


0.5 cotl 72° 
sin 520° cos 510° 


련습문제 

1. 1) 다음의 도수를 라디안수로 고쳐라. 

50° 18' , 40° 3(， , -30° 22, , -18° 48 7 
2) 다음의 라디 안수를 도수로 고쳐 라. 


2. 3각형의 세 아낙각의 비가 2:3:4이다. 매 각의 크기를 도수와 
라디 안수로 표시하여 라. 

3. 다음 각을 도수로 표시 하고 « g [0, 2지 일 때 « 의 값을 다 써 
라 .(« 은 자연수) 

1) a = — + 2 m 2) a = {-\) n — + ni : 

4 3 

3) a = ~— +—m 4) a = (- Y) n — + —n 

9 8 6 3 

4. 원둘레를 15 등분한 활등에 대한 중심각의 크기를 도수와 라디안 
수로 밝혀 라. 

5. 직경이 3.6 cm 인 금속바퀴가 1분동안에 600바퀴 돈다. 

1) 바퀴의 임의의 점의 각속도 ® 를 구하여 라. (각속도는 단위시 
간동안에 돌아간 각이다. ) 

2) 측으로부터 1.2 m 떨어진 곳에 있는 바퀴의 점의 선속도를 
구하여 라. (선속도는 단위 시 간동안에 이 동한 거 러 이 다. ) 
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6. 다음 식의 값의 부호를 말하여라. 


1) 


240 

tanl 32°57 , 


30.25 

sin 638 O 25' 


3 ) sin 323°30' 
cot 440°15 f 

7. 다음 식을 계산하여라. 


116 cosl 30°40 f 

tan 360 o 20 f 


1) 


2 ) 



7T ' 

2 tan — 


I 2 cos 





3 sin 




cos — 



+4cot i 


제 2 절. 삼각함수의 그라프 

다음것이 옳은가? 

각 X 의 끝변과 각 X + 2A7T 의 끝변은 일 치하므로 이 
각들의 삼각함수값은 같다. 즉 

sin(x + Ikn ') - sin x , cos(x + 2 k 冗、- cos x 

한편 전화공식으로부터 

tan(x + k ) = tan x , cot(x + k ) = cot x 

이므로 

tan(x + kn ') = tan x , cot(x + kn ') - cot x 


변수 x 의 임의의 값에 대 5 KM 정수 /이 있어서 
f ( x ±/) = /( x ) 

이면 함수 /(功 를 주기함수， ，을 주기라 고 부른다. 
보통 추기 / 은 웃삭에 맞는 가장 작은 수를 택한다. 


례. sinx , cos;c 는 2; z ■ 를 주기 로 하는 주기 함수， tanx , cotx 는 
포 를 주기 로 하는 주기함수이다. 
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주기함수의 그라프는 주기만 한 크기의 변수구간에서 그린 그 
라프부분이 되 풀이 된것 이 다. 


그러므로 한 주기구간에서 삼각함수의 그라프부분만 알면 그 


삼각함수의 그라프는 다 알수 있다. 

단위 원둘레 를 리용하면 자리표평 면에서 점 ( JC , sin 功 를 쉽 게 
얻 을수 있 다. 

각 X 에 대응하는 점 X 를 찍고 기축에 평행인 중심축에 sinx 
를 찍는다. 이 점들을 지나며 자리표축에 평행 인 직선들의 사귐점 
으로 점 ( x , sinx ) 를 얻 는다. 

이 런 방법으로 함수 _y = sinx 의 그라프를 다음과 같이 그린다. 

① x 축에 다음의 점 들을 찍 는다. 



② 기축에 평행인 원의 중심축에 시누스값을 표시하는 다음의 
점들을 찍는다. 


sinO , sin 」 


sin - 


sm 




sin —， 


sin 2 : 


③ 이 점들에서 자리표죽에 평행인 선들을 그어 사귐점들을 얻 
고 그 점들을 미끈하게 맺는다. 


( 0 , 


sinO ), 




sm - 


3 % 



그림 3-6 


이렇게 그린 그라프를 구간 …，0]， [2 tt , 4 tt ], [4 tt , 6 tt ], 
… 에서 되풀이하면 임의의 구간에서 j = sin;c 의 그라프를 그 
릴수 있다. 
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함수 _y = S i n；C 의 그라프에 의하여 이 함수의 성 질을 알수 있다. 



문 제 

1. 다음 함수의 그라프는 _y = si nx 의 그라프에 어떤 변환을 해서 
얻을수 있는가? 

1) _} = sinx 2) y = sin (- x ) 3) y = - sin (- x ) 

2. 少 = sin ; c 의 그라프를 다음과 같이 평행이동하였을 때 얻은 그라 
프를 식 으로 표시 하여 라. 

1) x 축의 방향으로 1만큼 2) 기 축의 아래 쪽으로 0.3 만큼 

=。예 = 인11厂一+^) 이다. 少 =。예 의 그라프는 
V 2 ) 

7 = sinx 의 그라프를 어떻게 이동하여 얻을수 있는가? 
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그림 3-7 

문 제 

1. J = COSX 는 어 느 구간에서 증가하고 어 느 구간에서 감소하는가? 

2. _y = cosx 는 어 느 직선에 관하여 대 칭인가? 

3. _y = cosx 의 주기를 말하여 라. 

단위원둘레우의 점 MOc , 기 에 대 하여 츠는 그 자리 

x 

각의 탕겐스값이 다. 그림 3-8 에 서 와 같이 단위원둘 
레 에서 x 축우에 놓이는 점 A 를 지 나는 접선 / 을 
긋고 이 접선과 OM 의 연장선이 사귀는 점을 T 라고 
하면 

1) tan 分 = Z = AT 라고 말할수 있는가? 

•X 

/ \ 

2) 그림 3-8 에서 는 - 에 서 j = tanx 의 그 

I 2 2) ’ 

라프를 얻는 방법을 보여주고있다. 그 방법을 
설명 하여 라. 
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그림 3-8 









함수 j = tanx 의 그라프는 다음과 같다. 



함수 _y = tan;c 의 그라프에 의하여 이 함수의 성질을 알수 있다. 

함수 _y = tanx 의 성질 

1) X = ^ + k7T (kGZ)m 때 뜻을 가지지 않는다. 

2) x = k 行 일 때 함수값이 0이다. 

/ \ 

3) 구간 -- + k7T, - + k7T 에서 증가한다. 

V 2 2 J 

4) 그라프는 원점에 관하여 대칭이다. 즉 j = tan;c 는 홀함 
수이다. 

5) 及를 주기로 하는 주기함수이다. 


ᅭ ( \ 

■■PI j = cotx = -tan x + — 이므로 [ -刀，, 포 ] 에서 함수 

I 2 ) 

_y = cotx 의 그라프는 _y = taru: 의 그라프를 x 축방향으 

로 -I 만큼 평 행 이동한 다음 축에 관하여 축대칭 이 
2 

동하면 얻어 진다. 

한 주기구간에서 기 = cotx 의 그라프를 그려보아라. 
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함수 j = co tx 의 그라프는 그림 3-10 과 같다. 



그림 3-10 

함수 _y = sirur 는 구간 — 에 서 서 로 다른 함수값을 꼭 

' . 2 2 . 

하나씩만 가진다. 

따라서 이 구간에서 거물함수를 자진다. 이것을 [-1, 1] 에서 
정의된 거꿀시누스함 수라고 부르고 _y = arcsinx 로 표시 한다. arcsinx 
를 아크시 누스 x 라고 읽는다. 

마찬가지 로 y = cosx - fe - [0, 포] 에 서， y = tan x t 에 

서， 7 = cotx 는 (0, n ) 에 서 거 꿀함수를 가지 는데 이 것 들을 각각 
_y=arccosx, _y = arctarur, _y = arccotx 로 표시한다. 


문 제 

1. 다음 함수들의 그라프를 그려 라. 

1) y = tanx + 3 2) y = tan 2x 3) y = cot 3 x 

2. _y = cotx 는 어디서 증가하고 어디서 감소하는가? 

련습문제 

1. 다음 함수의 주기를 구하여 라. 

2 

1) y =| sinx | 2) y = cos—x 3) y = 3 tan 5 x + 4 
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2 . 구간 [- 2 모， 2 기에서 다음 함수들의 그라프를 그려라 . 


1) y =\ sin x \, y = -1.5sinx, y = sir 

/ 

2 ) 少 =|cos'|, j = 0.5cosx, y = cos 

v 

/ 

3) y =| tanx |, y = 2 tanx, 3 ； = tan x- 

v 

3. 빗변 BC=5cm 인 직 3 각형 ABC 의 정점 A 에서 빗변에 높이 
AD 를 긋고 밑 점 D 에 서 직 각변 AB 에 내린 수직 선분 DE 를 긋 
는다 . BE = _y 를 ZB =0 의 함수로 표시하고 이 함수 기 =/(60 의 
그라프를 대강 그려 라 . 

4. 다음 함수의 그라프를 그려 라 . 

1 ) y = sinx + cosjc 2 ) y = sinx-cos^ 



3) y = sin2 ^： + cos2 a ： 


4) 7 = sin 즈 + cos 즈 
2 2 


5. 다음 함수의 최대값 , 최소값을 구하여 라 . 


1 ) = sin 2 :-cos 2 ;c 


2) 기 = 인11즈- ( ； 08 즈 
2 2 


제3절. 삼각방정식 

sinx + — = 0, VJcos' + sinZx = 은■와 같이 삼각기호안에 변수가 
2 3 

들어있는 방정 식 을 삼각방정식이 라고 부론다 . 
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례 2. 

(풀이) 



그런데 0<义<2고이므로 



2)7： 
X = —— 
2 


문 제 

1. 다음 삼각방정 식을 풀어 라. (0< jc <2; t ) 

( \ ( \ 

1) cos x + 一 =1 2) 2 sin x -+1 = 0 

V ^ y I 6 ， 

2. 다음 삼각방정식을 풀어라. (- 7T < X < 7T ) 

( 1 \ 

1) V2sin x + — = 1 2) 6cos(x-2) + 3 = 0 

v 2y 

례 3. 2 cos 2 jc + 1 = 0(0< jc <2; t ) 를 풀어 라. 

( 풀이 ) 2cos2x = -l 

... cos2x = -- 
2 

2 义 = 표로 놓으면 cosX = -丄 

2 

0 < X < 2 ;r 라면 

2 刀 ' 4 刀 ' 

X = — , — 
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그런데 0<; c <2 ;r 이므로 




0 < 2x < 4^- 



2x = —— + 2tt ： 


10 7T 


이므로 


57 T 




5 刀 ■ 


례 4. tan2x = V3 (-7T <x<7r)^r 풀어 라. 


(풀이) 







례 5. 


(풀이) 


2 cos 2 x = 1 + cos x (0 < x < In') 를 

久 

i 

i 



풀어라. 

2cos 2 x = 1 + cosx _ 

(K 

、、 

\ , 

... 2cos 2 x-cosx- 1 = 0 
... (2cosx + l)(cosx-1) = 0 


0 

一乂 

ll '刀 

i 

i 

i 




im 3-15 
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... cosx = —— , cosx = l 
2 




4 刀 ■ 


, In 


문 제 

1. 다음 삼각방정식을 풀어라. (0< x <2; r ) 

1) sin 2x +1 = 0 2) tan3x = -1 

3) V2 cos2x + l = 0 

2. 다음 삼각방정식을 풀어라. (0<; c <2; r ) 

1) 3sin3x + 2 = 0 2) tan 2 2i = 3 

3. 다음 삼각방정식을 풀어라. (0< jc <2; t ) 

1) 2cos 2 x + cosx = 0 2) 2cosx 2 +3cosx = 2 

3) 2sin 2 x + sinx = 1 

련습문제 

1. 다음 삼각방정식을 풀어라. (0< x <2; r ) 

1) 4 sin 2 x — 3 = 0 2) V 궁 tanCx-l) = l 

3) 4cos 2 (jc + 2)-3 = 0 

2. 다음 삼각방정식을 풀어라. (-； T < X <； T ) 

/ \ 

1) 2 sin - =1 2) tan 2 2x = 3 

UJ 

3. 다음 삼각방정식을 풀어 라. (0<jc<2;t) 

1) sin 2 x = sinx 2) 2cos 2 ^-4cos ^： + 2 = 0 

3) cos2x = cosx 4) cos 2 x + sinx = -1 
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4. 다음 방정식을 풀어라. (0<x<2;r) 

1) sin 6x = sin 5x 2) cos 2 x - sin 2 x = sin x 

3) cot2x = tan3x 4) sin 2 x + cosx + 1 = 0 

i — \ • 2 • • 2 TC \ • 4 4 5 

5) sm x-sinx = sin —— o) sin x + cos x = — 


복습문제 

1. 다음과 같은 각의 도수와 라디 안수를 구하여 라. 

1) 원에 내접한 바른 w 각형의 한 아낙각과 아낙각들의 합 

2) 1분에 750바퀴 도는 치 차가 1초에 도는 회전각 

2. 다음 삼각함수값을 구하여라. 

1) sin 210° 2) cos (-45°) 

3) tan 750° 4) cot (-135°) 

3. 다음 식을 간단히 하여 라. 

1 ) cos (-公) sin (90 o - a ) tan (540 o - a ) 
sin (- a ) cos(a - 270 ᄋ) cot(l 80° - a ) 

2 ) sin(7r + x)tan 2 (^: - x) s ^2 ( 포 _') 

cos (| n + x ) sin (^ + x ) 

4. 부채형의 둘레가 그 원의 반원둘레와 같다면 그 부채형의 중심 
각은 얼마인가? 또한 그 원의 반경을 r 라고 할 때 부채형의 면 
적 을 구하여 라. 

5. 반경 이 r , 인 동심 원의 활등들과 중심 각 a 를 나타내 

는 두 반경으로 둘러막힌 부분의 면적을 구하여라. 

6. cos (-100 o ) = 足 일 때 tan 80 o 를 A ： 로 표시 하여 라. 

7. <2 가 3사분구각이 고 tana = ^■ 일 때 sina + cosa 의 값을 구하 


여 라. 
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8. 다음 함수의 그라프를 그려 라. 


1 ) 



V = 2 sin — + 60° 

U 


2) y = -^-cos3x , 기 : |cos(3)[:-120 o ) + l 

9. tan(a + J3) = -4.3 , 0<a<^ - , n<J^ < ~ 7r ^ 알고 a + " 의 삼각 

함수값을 구하여라. 

10. 다음 함수들의 그라프를 그려 라. 

1) 7 = sin(2x + l ) 

2) y = cos | x | , y = cos(3x -7r) + \ 

3) y =| tanx |, y = tan( 2 x - 



11. 다음 삼각방정 식 을 물어 라. (-；r < X < ；T ) 


1) V 3 tan x -— - 1 



2) cos(x - 2) + 0.5 = 0 


3) 2 sin 즈 = 1 
2 

12. 다음 삼각방정식을 풀어라. (0< x <2; r ) 

1) sin 2 x = 2 cosx 2) cos 2 x = sinx 
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제 4 장. 복소수 

제1절. 복소수 


1. 복소수의 의미 


실수모임 에 서 2차방정 식 jc 2 + 4 = 0 은 풀이 를 가지 지 않는다. 
x 2 + a 2 -0 ^ X 2 = - a 2 

모양의 방정 식까지 도 풀이 를 가지 게 하자면 2제 곱한것 이 부수로 
되는 새로운《수》를 받아들여야 한다. 



즉 2제곱하면 -1 로 되는 새로운 수 /를 받아들여 그것을 허수 
단위라고 부른다. 

/의 제곱을 실수에서 와 같이 생각하면 


.•2 • 


- 1 ) • / = — / 


i • i = (― /). i = —i = — (― 1) = 1 
/ 4 •/ = !•/ = i 


/•/ = / z = -1 
(—!)•/ = — / 


일반적으로 


1, n = 4 k 
i , n = 4 k + \ 
— 1, n — Ah + 2 
一/， n = 4 k + 3 


(k =0, ±1, ±2, …) 
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례 1 . i 沈 = ， 4 . 8 = 1 

r 25 =r 28 + 3 = .3 = _. 

례 2. 방정식 jc 2 +9 = 0 을 풀어 라 . 

( 풀이 ) x 2 + 9 = 0 즉 x 2 = -9 
그런데 

(3i) 2 = 9 -i 2 = -9 
(-3if ^9 i 2 =-9 

이 므로 주어 진 방정 식 의 풀이 는 3 /와 一 3 / 이 다 . 

례 3. 방정 식 jc 2 +3 = 0 을 풀어 라 . 

(SO I) x 2 = -3 

그런데 ( 、 /If ) 2 = ( 、 /I ) 2 ./ 2 = -3 

(-V3/) 2 =(-V3 ) 2 -/ 2 = -3 

이므로 주어진 방정식의 풀이는 Si 와 - 斤 / 이다 . 

실수의 테두리에서는 부수의 2 차뿌리는 없다고 하였다 . 

그러 나 새 로운 수 /를 쓰면 -9 의 2 차뿌리 는 3 /와 -3/ ， -3 의 
2 차뿌리는 와 -Si, -1 의 2 차뿌리는 / 와 一 f 이다 . 

문 제 

1 . 다음 수들의 2 차뿌리 를 / 를 써 서 표시하여 라 . 

1) -81=^S\\i = 9i, -^S\\i^-9i 

2) -0.25 3) -- 4) - — 

9 36 

2 . 다음 방정식 을 풀어 라 . 

1) x 2 +144 = 0 2) 切 2 +13 = 0 3) x 2 + — = 0 

49 

4) 4jc 2 +16 = 0 5) 9x 2 + 81-0 6 ) x 3 -x 2 +x-1^0 
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gWl 2 차방정 식 ; c 2 -4 ;c + 20 = 0 을 풀어보아라. 풀이 를 어떤 
모양으로 표시할수 있는가? 



(jc-a) 2 +i = 0 必 >0) 모양의 2 차방정식 이 풀이를 가지도록 하 
자면 a ± 抗모양의 새 로운 수가 있 어 야 한다. 

a =a+bi(a, 6 e R) 

모양의 수를 복소수라 고 부른 다. 이때 a 오! • 쇼 를 각각 a 의 
실수부, 허수부라 고 부르고 다음과 같이 표 M 한다. 
a = Re « ， b^lma 

公 = 0 인 복소수 a + 0f 는 실수 a 와 같다고 본다. 

公려0 인 복소수 a + bi 는 실수가 아니다. 이리한 복소수를 허수 
라고 부른다. 특히 a = 0 이 고 스우 0 인 복소수 0 + W 를 순허수라고 부 
른다. 



r 실수어 =0) 


^소수 -< 


r 순方-1수(<3=0) 

{a + bi ) 

1 허수(쇼뉴 0) 서 

、그밖의 허수 ( a 누 0) 


두 복소수에서 실수부와 허수부가 각각 갈으면 그 두 복소수는 
같다고 말하고 같기기 호 < = > 로 표시한다. 



그러므로 실수부나 허수부가운데 어느 하나라도 같지 않으면 
두 복소수는 갈지 않다. 

복소수는 서 로 다른 글자 «, P , 八 …등으 
로 표시하여 구별 한다. 

복소수에서는 실수에서와 같은 크기관계를 생 
각하지 않는다. 

유리 수모임 을 Q , 실 수모임 을 R , 복소수모임 
을 C 로 표시하면 



QCRCC 


그림 4-1 
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문 제 

1. 다음의 명제에서 옳은것과 옳지 않은것을 갈라내여라. 

1) 수 1과 수 /의 크기는 같다. 

2) 실수 a , 스 에 대 하여 a = 0 이 면 a + bi 는 순허 수이 다. 

3) q = c + (// 이 면 fl = c , 公 = d 이 다. 

2. 다음 복소수의 실수부와 허수부를 갈라보아라. 

1) a =2 +.3 / 2) a =l + i 

3) «=:4 丄 / 4) a = -—i 

2 2 

3. 다음 복소수들에서 실수，허수，순허수를 갈라보아라. 

3 + 0.5/， —6, - — + 0.12/ , 1— , -li 

2 5 3 

4. 실수 w 이 어떤 값을 가질 때 복소수 z = m 2 -5 m + 6 + { in 2 - m -2 )i 

1) 실수 2) 허수 3) 순허수 

이겠는가? 

2. 실수결수2차방정식의 풀이 

間 곁수가 실수인 2차방정식 ax 2 +bx + c ^0 ( a ^ O , 
a , b , ceR ) 은 복소수모임 C 에서 늘 풀이를 가지 
는가? 그 풀이를 어떻게 표시할수 있는가? 


판별식 

풀이의 개수 

풀이 모임 

D 〉0 

D = 0 

D <0 

서로 다른 실수풀이 

한개의 실수풀이(겹풀이) 

서로 다른 두개의 허수풀이 



(여 기 서 D - b 2 -4 ac ) 

복소수모임에서 실수곁수2차방정식은 늘 풀이를 가전다. 
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례. 다음 방정식의 풀이를 판별하고 풀어 라. 
x 2 -2 x +5-0 

(풀이) D=(:-2) 2 -4.1.5= ■— 16<0 

이므로 방정식은 두개의 허수풀이를 가진다. 

이 방정식을 풀면 

지 , 2 = 1 ± ~-/=1 + 2/ 

따라서 풀이모임은 {1 + 2 /, 1-2 / } 

복소수 a = a + bi 에서 허수부의 부호를 반대로 바꾼 복소수 
a-bi 를 «의 공액복소수라 고 부르고 «로 표시한다. 


a = a + bi = a-bi 


이 때 a - 公/ *= 幻: + ( -公)/= a -(—6)/ = a + 公/ 이 므로 幻; 와 幻 r 는 서 
로 공액인 복소수이다. 

문 제 

1. 다음 방정식을 풀어 라. 

1) ( jc -1) 2 +16 = 0 2) ( jc -3) 2 +25 = 0 

3) x 2 +2 x +5=0 4) ᄌ 2 —-ᄌ+1 = 0 

2. 다음 2차방정식의 풀이를 판별하고 풀어 라. 

1) 2 x 2 — x - 1 = 0 2) X 2 + 2 a /3 x + 3 = 0 

3) ᄌ 2 —6:+10 = 0 4) 4 x 2 + 3^-5 = 0 

3. 다음것 을 증명하여 라. 

(a + bi ) = a + bi 

4. « = « 이 면 복소수 «는 실 수라는것 을 밝혀 라. 
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련습문제 

1. 다음 식을 계산하여라. 

1) 厂 28 + / 42 2) / 125 —(一/ 27 ) +， 

3) / 17 -(-0^ 4 +(-0 86 

2. 다음 수들의 2차뿌리 를 f 를 씨 서 표시하여 라. 

1) -225 2) -- 3) -13 4) - — 

9 11 

3. 다음 방정식 을 풀어 라. 

1) x 2 +7^=0 2) 2 jc 2 +6^0 

3) 一 5jc 2 _25 = 0 4) 13jc 2 +3 = 0 

4. 다음 복소수의 공액복소수를 말하고 서 로 공액인 두 복소수를 
풀이로 가지는 2차방정식을 만들어 라. 

1) 1-/ 2) 2 + 3/ 3) -2 + / 4) -1-2/ 

5. 다음 방정식의 풀이를 판별하고 풀어 라. 

1) x 2 — ᄌ —2 = 0 2) x 2 —2x + 3 = 0 

3) 2x 2 +1 = 0 4) 3x 2 + 5x +3 = 0 

6. 방정식 : c 2 + ax : + & = 0 의 한 풀이가 2 + /이다. a , b 를 결정하여라. 


제2절. 복소수의 산법 
1. 복소수의 더하기와 덜기 

실수모임 에서의 식의 계 산규칙 에 따라 다음것 을 계 
산해 보아라. 

1) (2 + 3/)+ ( — 6 + 2/) 2) (a + bi) + {c + di) 

복소수 = a + 노 와 (3 = c + di 의 더 하기 를 다음과 같이 정 의 한다. 


a + P = {a + bi ) + {c + di ) = { a + c ) + {b + d)i 


복소수의 더하기는 실수부는 실수부끼리, 허수부는 허수부끼리 
더하면 된 다. 
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복소수 a + bi 는 두 복소수 a + 0/ 와 0 + 6/의 합으로 볼수 있 다. 
복소수의 더 하기 에서도 바꿈법 칙과 묶음법 칙 이 성 립한다. 


a + 公 = 公 + a 


( 바꿈법칙 ) 


(a + /3 )+r = a + (/3 + r ) 직) 


례 1. (7 + 3/) + (2—/) = (7 + 2) + (3 —1)/=9 + 2/ 

(5 —0.5/) + ( — 0. 5 + 4/ ) = (5 ᅳ 0. 5) + ( ᅳ 0.5 + 4) / 

= 4.5 + 3. 5/ 


례 2. 5 + (-12 + i ) +6= (5+6) + (- 12 + i ) = 11 + (- 12 + i ) 

= (11-12) + / =-l+i 
(4 + i ) + ( 5 ~ 2 / ) + (1 + 2 /) 

= [( 4+0 + ( 5 — 2 /)] + (1 + 20 
= ( 9 -/) + (1 + 2 /) ^10+ i 


문 제 

1 . 복소수의 더 하기 에 서 바꿈법 칙 이 성 립 한다는것 을 증명 하여 라. 

2. 복소수의 더 하기 에 서 묶음법 칙 이 성 립 한다는것 을 증명 하여 라. 

3. 다음것을 계산하여 라. 

1) -i + (4-5 i ) + i 2) (3 -20 + (3 + 2?) + (2 - 3?) + (2 + 3?) 

4. 다음 식 에 맞는 a , &를 구하여 라. 

1 ) {u + 3/) + (0.5 — bi ) = 3 — 5/ 2) (7 — 公/) + ( 公一/) = 4 — 2/ 

( 1 2、 

3) - li + ( a - bi ) + 4-/ 卜 / 

3 J 

복소수의 덜기는 다음과 같이 정의한다. 

두 복소수 cc = a + bi ， /? = c + < i / 에 대 해서 
(c 4- di ) + ( x 4 - yi ) = a + bi 

에 맞는 복소수 z = x + yi 를 복소수 a = a + 에 서 p = c 七 di 를 던 
차라고 부르고 다음과 같이 표시한다. 
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z = a -\- (5 

차의 정의로부터 

{c + x ) + {d + y)i = a + bi 
c-\-x = a , d + y = b 

이로부터 

x = a - c , y = b-d 

이 리하여 두 복소수의 차는 다음과 같다. 


a - P = {a + bi)-{c + di ) = { a - c ) + ( b - d)i 


례 3. (1 + 2/) — (3 — 2/) = (! — 3) + (2—( — 2)) i 


= - 2 + 4 / 



a = a + W 일 때 

0— a =(0 + 0 i ) — ( a -\- bi ) = - a-bi 
를 간단히 -a 로 표시 하면 

cc + ( —幻。) = ( 一幻 r ) + 幻 r =0 

이 라는것을 곧 알수 있다. 

복소수 一以를 복소수 以의 반대 수라고 부른다. 


례 4. 1) -5 + 2 /의 반대수는 5-2 / 

2) 7—느의 반대수는 一7+1/ 

3 3 

복소수를 덜 때에는 그 반대수를 더하면 된다. 즉 

(X ~ 13 — (X 13 ) 
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례 5. 1) (3-5 0 - (-5 + 6/) = (3-5/) + (5-6/) 

= 8 - 11 / 

2 ) — 2 / — (2 — 8 / ) = — 2 /+( — 2 + 8 /) = — 2 + 6 / 


문 제 


1 . 다음것을 계산하여라. 

1) 2 /— (一2 + 3 / ) + (6 — 7/) 


2) -0.75 




(1 2 . 
— +—1 
U 3 


6 6 


2. 다음 식에 맞는 a, 6 를 구하여라. 


1) —7 i — (a — bi) + 4 + 


— — / 


2) (―7+ 次/) 


-公 + — / 

v 2 그 


4 4 


3) (― 1 — 0.5/) — ( 次 + 公/)+ / = — 0.7 —1.5/ 

3. zi = 3-5/, z 2 = — 3 + 2/일 때 다음 식을 만족시키는 복소수 z 를 
구하여 라. 

1) Zi+Z=Z2 2) Z —Zi=Z2 3) Zi~Z = Z2 

4. z=a + W 일 때 다음것을 밝혀라. 


1 ) z + z=2 次 2 ) z— z = 2bi 

5 . 임의의 복소수 z 에 대하여 다음것을 밝혀 라. 


Rez= 


z + z 
2 


Imz = 


z — z 


2. 복소수의 급하기와 나누기 

P ■間 실수모임에서의 식의 계산규칙 에 따라 다음것을 계산해 보 
아라. 

1) ( 2 + 3/) - (-4 + 5/) 2) (a + bi) - (c + di) 

복소수 + 와 /? = c + 소의 곱하기를 다음과 같이 정의한다. 


a • J 3 = ( adi ) = {ac - bd ) + (ad + bc)i 
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례 1. 1) (2-0'(5 + 20=[2-5-(-l)-2] + [2-2 + (-l)-5]f =12-? 

1 + 2V3/-3 1 S. 

- —- 1 - 1 

4 2 2 


복소수의 곱하기에서도 실수모임에서의 곱하기와 같이 바꿈법 
칙，묶음법칙，분배법칙이 성립한다. 



公;公 = !5a 

( 바꿈법직 ) 

(ap)y^a(py) 

( 묶음법직 ) 

{a + P)y = ay + Py 

( 분배법칙 ) 


례 2. 1) (1 + 0(3 - 50(1 - 0 = [(1 + 0(1 - 0] • (3 - 50 

= 2-(3-50 = 6-10/ 

2) (1-3f)(-0 = + 3/ 2 = -3 - i 


문 제 

1. 복소수의 곱하기 에서 바꿈법 칙과 묶음법 칙 이 성 립 한다는것을 증 
명 하여 라. 

2. 복소수에서 더하기와 곱하기에 관한 분배법칙이 성립한다는것 

을 증명하여 라. 

3. 다음 식 에 맞는 a , b 를 구하여 라. 

1) (a — bi )(2 - 3 bi ) = 1-5/ 2) (5 - i)(a + bi ) = 2 i 

3) (a + 3 i )( l - bi ) = l-i 

4. z = a + W 일 때 z.z = a 2 +6 2 이 라는것 을 밝혀 라. 

복소수의 나누기 는 다음과 같이 정 의한다. 

두 복소수 a = a + bi , P = c + di ( 농 0) 에 대 해 서 
(c + di)(x + yi ) = a + bi 

에 맞는 복소수 z = x + 少?'를 a = a + W 를 = e + 로 나눈 상이 라 
고 부르고 다음과 같이 표시한다. 

a 

z = — 

P 
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상의 정의로부터 

{cx — dy) + (cy + dx)i = a + bi 

cx - dy = a\ 

cy + dx = bj 

이것을 풀면 

ac + bd be - ad 

X = T ， y — ~~y T 

c -\- d c + d 

이 리 하여 두 복소수의 상은 다음과 같다. 


公 

a + bi 

ac + bd 

+ bc - ad i 

T 

c-\-di 

c 2 +d 2 

c 2 +d 2 


ᅫ 0 ^ 1 + 2/ 1-3 + 2-4 2-3-1-4 . 11 2 . 

3 + 4/ 3 2 +4 2 3 2 +4 2 25 25 

이 2 + 3/ 2-3-3-4 3-3 + 2-4 . 6 17 . 

Z) - = —石 - 石 -，! 7, - 7rl = - 1 - 1 

3-4，3 2 +(-4) 2 3 2 +(-4) 2 25 25 

« = a + 的누 0) 일 때 복소수 丄 을 복소수 «의 

a 

부른 다. 

公 •公 = ( 公 + 公 /) (a -bi) - a 1 - (pi、) 2 - a 2 +b 2 

이 므로 복소수 a 의 거 꿀수는 다음과 같다. 



례 4. 1) 3+ 2/의 거끌수는 


1 


1 _ 3-2/ _ 3 2 

3 + 2/ = 3 2 + 2 2 = I 3 _ I 3 


2) /의 거끌수는 

i r 

복소수를 나눌 때에는 그 거끌수를 곱하면 된다. 즉 


— = a 丄 ( fi * 公) 
P P 


거 꿀수라고 
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복소수에서 도 0으로의 나누기 는 할수 없 다. 


례 5. 1) 


2 ) 


3 -5 / 
1 + 2 / 


： (3-5/)- 


1 + 2 / 


(3-5/). 


-21 


-7-11/ 


.1 고. 


3-5/ 
-5 + 6/ 


： (3-50- 


-5 + 6/ 


： (3-5/)- 


(-15-30) + (-18 + 25) / 
61 


-5 - 6i 
61 

45 7 

:-1- 

61 61 


문 제 

I . 다음것을 계산하여라. 


1) 


— 5 + 3/ 
2/ 


2 ) 


1 一/ 

T+7 


2. 다음 식 에 맞는 a , Z ? 를 구하여 라. 


1) 


3 — 公 / 


2 ) 


公 + 1 

3. 다음것을 계산하여라. 


1 - 2 / 
2a - 3 公 


3) 


1 + 2 / 


-3 + 2/ 
2-i 


1) 


丄+리-느스 

10 5 J 1-3/ 


2 ) 


- 1 + V2 / 4 


3/ 


1 + V6 / 


다음 같기식 을 증명하여 라. 
1 ) a + > 

3) a/3 = a . P 


v p~a + P 


2 ) a 
4) 


cc _ f3 — (x — P 
’幻시 a 


련습문제 

다음것을 계산하여 라. 


1) 


2 - 


1-1 丄/1 + 느1 + 3 丄가一「3 — 2 丄 


4 2 


4 2 


2 


2) (a + &/) + (5a + Sbi) - (~4a - Ibi) 

3) [(x + yi) + (3x - 2yi)] - [(-x - yi) - (5x - 4»] 
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2 . 다음 식에 맞는 실수 x , 

1) -3-5 f = 2( x - l ) + 3( j -2>' 

3) (1 + i)x + 2(2 + i)y = 1 + 3/ 


3. 다음것을 계산하여라. 
1) 5 / (-70 


3) 

( 1 'N 

2 2 -i 

f 1 니 
3 네/ 

5) 

v J 

5 -/ V2 

v J 

1 +/ V2 


7) 



4. 합이 4이고 적 이 7 + 4/로 

5. « = lW 고일 때 

a 


3 + Axi + 5 yi = 12/ -\-5 x -2 y 
4) 2 ax 一 3( Z ? - 4 i)y = 2 a - 4 公/ 

2) (-7-8/)(-3/) 

4) (-0.1 + 5/) (-0.1-5/) 


i-l 

8) 卜 1 + 2 지 2 


되는 두개의 복소수를 구하여 라. 
을 구하여 라. 


y 를 구하여 라. 
2 ) 


제3절. 복소수평면 


1. 복소수평면 

실수 a 가 수축의 점 M(a) 와 1 대 1 로 대응되는것과 
같이 복소수 a = a + bi 는 자리표평면의 점 M ( a , 쇼)와 1대 1로 
대 응된 다 . 


, M ( a ) 

ᅥ-不一- 

0 

▼ a 

^림 4-2 


M ( a , 公) 今— a + bi 


^림 4-3 


PP 間 1) 다음의 복소수를 자리표평면의 점으로 표시하여라. 
2-3/, -3+0. 5 i , 2 i , -3.5 

2) 다음의 점에는 어떤 복소수가 대응하는가? 
M (3,2), N (- l , 3), P (0, 2)， Q (-3, 0) 
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복소수는 자리표평면의 점으로, 자리표평면의 점은 복소수로 
표시할수 있다. 


자리표평면의 점을 복신 

는로 볼 

때 이 

1 평면을 복소수평면 5 

E 는 

가우스평면이 라고 부른다. 






복소수평 면에 서 실수는 X 축의 점 으로, 순허 수는 J 축의 점 
으로 표시 된 다. 그러 므로 JC 축을 실축, 기 축을 허축이 라고 부론다. 
점 O 를 원점 이 라고 부론다. 

앞으로 복소수 « 라는 말과 점 a 라는 말은 같은것으로 보기로 
한다. 

복소수 a = a + bi 는 또한 자리 표평 면 에 서 이 복소수를 표시 하 
는 점 a 를 끝점，원점 O 를 첫점으로 하는 백토르와 1 대 1로 대응시 
킬수 있다. 

복소수 a =a + W 에 대응하는 백 토르를 복소수 « 의 동경백토르라고 
부른다¬ 
점 a 와 원점 사이 의 거 리 즉 복소수 a = a + W 의 동경벡 토르 
의 길 이를 피 다고라스의 정 리에 의하여 구하면 
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령 아닌 복소수 a = a + 야의 동경벡토르가 jc 축의 정방향과 이 
루는 각 0 를 복소수 0： 의 편각이라고 부르고 arga 와 같이 표시 한다. 


arga - arg (a + bi) = 6 


례 .1) a 가 정의 실수이면 
arg a = 0 

2) a 의 허 수부가 정 인 순허 수이면 

n 

arg « = — 

3) a 의 허수부가 부인 순허수이면 

刀， 

arga 



복소수 0 = 0 + 0/에 대해서는 편각을 생각하지 않는다. 따라서 
복소수 a =0 은 절대 값만으로 정 해 진다. 

문 제 

1. 다음 복소수의 절대값을 구하여라. 

1) -丄 + 쇼/ 2) 一 丄-么 
2 2 2 2 

3) 4 / 4) -4/ 

2. 다음 복소수의 편각을 구하여라. 

1) -6 / 2) 0.25 3) —i 

10 

4) l + i 5) l-i 

3. 실수의 절대값과 이 실수를 복소수로 보고 계산한 절대값이 서 
로 같다는것을 밝혀 라. 

4 . 그림 을 그려 서 | a + W | = | a-bi \ 라는것 을 설 명 하여 라. 


75 






2. 복소수의 삼각령식 

복소수 a = a + 所의 절대값을 r , 
편각을 0라고 하자. 

그림 4-7 에서 곧 알수 있는바 
와 같이 

a = rcos 分， 公 = rsin 分 
따라서 복소수 a = a + bi^r 다 
음과 같이 표시할수 있 다. 



a = r(cos 6 + i sin 6) 


이것을 복소수 a 의 삼각형식 또는 극형식이라고 부론다. 그리고 
a . + bi 를 a 의 대수령 식이라고 부른다. 

대수형식의 복소수를 삼각형식으로 고치 려면 

r = 、 la 2 + b 2 ， cos 9 = — , sin ^ = — 
r r 

에 의하여 절대 값 r 와 편각 0를 정 하면 된다. 


례 1. 복소수 1 + /를 삼각형식 으로 고쳐 라. 



례 2. 순허수 / 를 삼각형 식 으로 고쳐 라. 
(풀이) /의 절대값은 예이고 

편각은 e ^- 
2 

따라서 / 를 삼각형식 으로 고치 면 

. n . . n 
i = cos —+ zsm — 

2 2 


少， 


i • 

7C 


' I 

0 



그림 4-9 
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문 제 


1. 다음 복소수를 삼각형 식 으로 고쳐 라. 

1) 2/ 2) -1+/ 3) 2 

1 V3 . ᄋ 1 心 . 

2 2 2 2 

2. 다음 복소수를 대수형 식 으로 고쳐 라. 


( n . . n 、\ 
cos —+ zsm — 

2) i 

cos 

f 

- —1 + /sin 

f 


l 4 4 j 

2 


K 

2 J 1 

、、 

2 jj 


3. a • a = \a | 2 °1 라는것 을 밝혀 라. 

3. 삼각령식으로 표시된 복소수의 산법 

PPPH 다음과 같이 삼각형식으로 주어진 두 복소수를 곱해보아라. 
또 나누어보아라. 

a = r I (cos 分 l+ i sin 0 i) , /3 = r 2 (cos^ + i sin02) 

삼각형식의 복소수를 곱할 때 에는 절대 값들은 곱해지 고 편각들 
은 더해 진다. 

ap = r, 2 [cos (分 丄 + 0 2 ) + /sin (여 + 0 2 )] 

삼각형식의 복소수를 나눌 때에는 절대값들은 나누어지고 편각 
들은 덜어진다. 


— = 느 [ cos (여 - 分 2 ) + / sin (여 - 分 2 )] 

戶 ，2 - " 

례 1. 1) 6( cos 45° + / sin 45°) x ^ (cosl 5° + fsinl 5°) 

= 으 [ cos (45° + 15°) + / sin (45° + 15°)] 
= 3( cos 60 o + / sin 60 o ) 
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2 ) 


4 刀 ■ 4 刀 ■ 

0.8( cos —+ / sin —) 


4 (cos 穴 ■ + /sin 穴 ■) 


0.8 

cos 

— -^l + /sin 

예 

4 


l 3 J 1 

l 3 )\ 


：0.2 


k ..夕 r 

cos —+ ^sm — 


문 제 

다음것을 계산하여라. 


1) 


n . . n 
cos — + zsin — 


cos — + /sin — 


， A 


^ (cos 分 + /sin 分 ) (cos 26 + / sin 2 分) 
cos 3 分 + / sin 3 分 

2. ( sin 9 0 -/ cos 9 0 ) ( cosl 3.5 0 + / sinl 3.5 0 ) = A + B / 일 때 A , 묘를 구하 
여라. 

복소수의 절대값과 편각은 다음과 같은 성질을 가전다. 


1) 

\ ap \=\ a \-\ p \, arg ( a 多) = arga + arg 公 


a 

a i 

’ a ) 

2) 


= arg 

— = arga - arg ]3 


必 

13 1 



성 질 1 은 인수가 3개 이 상인 경 우에 도 그대 로 성 립한다. 즉 
I 이公2 •••公« H 이 卜1이1 . I 公«1 

dixg{a x a 2 -'a n ) = arg^ +arga 2 + ••• +arga w 
특히 | a n |=| a \ n , arg ( a n ) = narga 

이 로부터 다음의 복소수의 « 제 곱공식 을 얻 는다. 어 eN ) 


cc n = [r(cos^ + isinO)] n = r n (cos« 6 + isinn 0) 

이 공식을 와브르의 공식이 라고 부른다. 

인 Z 를 복소수 « 의 77차뿌리라고 부르고 Z = n 4 표 와 같이 

표시 한다. 
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PP 01 파브르의 공식을 씨서 복소수의 «차뿌리를 구하는 공식 
을 만들어보아라. 


« = r ( cos 0 +/ sin 비 일 때 편각에 2 ;r 의 옹근수배 를 더 하여 도 
복소수는 달라지지 않으므로 다음 공식 이 나온다. 




0 -\-2 kn 
n 


+ /sin 


G + 2k7r 
n 


k = 0, 



여 기 서 는 정 수 r 의 — 제 곱 이 다 . 

n 

丄 

복소수 以의 化는 실수의 6^과는 달리 «개의 «차뿌리전부를 
표시 한다. 


례 2. 복소수 1 + /의 4차뿌리를 구하여 라. 

(풀이) 1 + /를 삼각형 식 으로 고치 면 

/ \ 

1 . r ^\ 刀" ..穴" 

l + z = V 2 cos — + zsin — 

I 4 4) 

따라서 


VTT 7 : 


■ 


n 




+ 2k 刀 : 


K 




cos — - + /sin — 


+ 2k 刀 : 


A ： = 0,1, 2,3^ 


71 . . 71 

cos —— + ism —— 
16 16 


2k7T . . 2k7T 
cos - + z sin - 


4 


4 


A ： = 0,1, 2, 31 


0 rr 0 rr 

이 제 <y = cos —— + i sin —— (=0 로 표시 하면 
4 4 

k 2 소 TT . . 2A^7T , . 쇼、 

co = cos - -\-ism - (= i ) 

4 4 

1 + / 의 4 차뿌리를 z k ( k =0, 1, 2, 3) 로 표시하면 


z k 


: V 2 


n . . n \ k 
cos —— -\- ism —— co 

16 16 J 
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이 네 개 의 값을 각각 표시 하면 

zO = V 자 cos 습 + i sin 줌 ^ 


1 . 

~ ZqO) — ZqI 

_ ,2 .2 

^2 一 각) 公) _ ZqI — _ Zq 

3 -3 . 

Z3 _ Zq ^ = 모 0 조 = 一 Zq 조 


문 제 


1. 다음것을 계산하여라. 


1) 



cos — + / sin — 


、 8 




2. 다음것을 계산하여라. 


2) ( cos 30°- fsin 30°) _5 


1) 3 7^8 2) l[i 

3) Mi - 1 4) Jcos—-/sin — 

V 6 6 

3. 복소수 «； 의 «차뿌리 z 0 , Zj , … , 
'ᅴ은 복소수평면에서 원점을 중심 

으로 하고 반경 이 d = n 47 인 원둘레 
에 내접한 바른«각형의 정점에 놓인 
다. 왜 그런가? 



4. 복소수산법의 기하학적의미 


1) 더하기와 덜기 


점 a = a+bi , ，= c + 消 의 복소수평면에서의 자리표는 각각 


{a, b\ ( c , c /) 이 다. 

복소수 «의 동경백 토르와 복소 
수 分의 동경백토르를 이웃한 두 변 
으로 하는 평 행4변형 에 서 원점 에 서 
나가는 대각선의 끝점의 자리표는 
(a + b , c + c /) 이다. 이것은 그림에 
서 빗 선을 친 3각형 이 합동이라는데 
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로부터 곧 나온다. 

{a + c) + {b + d)i =(a + bi) + (c + di) = a + J3 
이 므로 두 복소수 a 와 /3 의 합 o : + /3 는 복소수 a 의 동경 벡 토르 
와 복소수 0의 동경 벡 토르를 이 웃한 두 변 으로 하는 평 행 4변형 의 
대각선의 끝점으로 표시된다. 

다음 안같기식 이 성 립한다는것도 곧 알수 있다. 

|a + /3|<| a | + |^| 


복소수 a 에 복소수 公 를 

더한다는것은 

am 표시점이 

/3 의 SS 백^으[ 방&뇨ᄄ 

그 길이만큼 

평행0 [동한다는것을 

의미한다. 




덜 기 는 더 하기 의 거 물산법 이 므로 
a -戶 = 가 라고 하면 /? +가 = « 이 므로 
복소수 戶 의 동경백토르를 한 변으로 
하고 복소수 a 의 동경 벡 토르를 대 각 
선으로 하는 평 행4변형 의 이 웃변의 끝 
점 이 바로 차 a-p 를 표시한다. 



2) 급하기와 나누기 


Zim 4-12 



두 복소수 a 와 Z 3 의적 a /3 (a ^0 , /3 유 0) 는 복소수 a 의 
동경 벡 토르의 크기 를 | 신 | 배 하고 arg /3 만큼 회 전시 킨 벡 토르의 
끝점으로 표시된다. 

이것은 복소수의 절대값과 편각의 성질 1) 로부터 곧 알수 있다. 
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이것은 복소수의 절대값과 편각의 성질 2) 로부터 곧 알수 있다. 


문 제 

1. 복소수 a 에 /를 곱한다는것 은 a 를 표시하는 점 을 원점 을 중심 
으로 90ᄋ만큼 정 방향으로 회 전한다는것 을 의 미한다. 왜 그런 가? 

2 . 복소수 a 에 다음 수를 곱하는것 은 어 떤 변환을 의 미 하는가? 

1 R 

1) 1 + / 2) 느 + 쓰 i 

2 2 

3. 복소수평면에서 점 zi , 과를 맺는 선분의 가운데점을 구하여 라. 


련습문제 

1. 다음 복소수를 삼각형식 으로 고쳐 라. 

1) z = 2-5 i 2) z = —— 

1 + V8 / 

f-i+Vs/f f-1-VsO 2 

o) z = - + - 

2 2 

V y V y 

2. 다음것을 계산하여라. 

1) [0.03 (cos25° + /sin25°)] 3 • [ 5 (cos20° + fsin20°)] 2 
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1 ( 1A 

3. z = cos 分 +/ sin 分 일 때 cos 分 = — z + — 이 라는것 을 밝혀 라. 

2 V zj 

4. z + 丄 = 2일 때 ᅩ을 삼각형식으로 표시하여라. 

z z ' 

5. 다음것을 계산하여라. 

1) Vcos 22°30 , + / sin 22°30 r 

2) z 4 = 3 (_l + ^0 일 때 z = ? 


복습문제 


1. 다음것을 계산하여라. 

^ / /2 -3 .100 이 1 1 1 1 

D 1 1 1 1 2 ) ᄀ丁一 ? 「 '■ 고一 ■" 

till 

2. 다음 방정 식 에서 실수 x ，기를 구하여 라. 

1) 18 + 25/ = 5(5 x -2) + 100 (y -1 0)/ 

2) 5 x + 46/ + Aiy + 6 y - (a + b)x -( a - 公)/ 

3) (2 x + yi)(x + 2 yi ) = 10 + 30/ 

3. Z \— 1 + / , Z 2 = 1 — 、[궁 i , Z 3= — 3(/ — 1) 일 때 —一- 의 절대값파 

Z 3 

편각을 구하여라. 

4. 복소수평면에서 세 점 A = 2 + 2/ , B = 3-2/ , C =- l-f 를 
정 점 으로 하는 평 행 4변형 ABCD 의 정 점 D 를 표시하는 
복소수를 구하여라. 

5. 복소수평 면에서 복소수 z 1; 幻, Z3 을 표시하는 점 을 정 점 으로 
하는 3각형의 무게중심을 구하여라. 

6. 다음의 조건을 만족시키는 복소수 z = x + 까를 정하여라. 

1) z 2 =i 2) z 2 - 4 iz + (-4 + 2 i ) = 0 
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7. 다음의 방정식을 풀어 라. 

1) 2 x 2 +6x + 29 = 0 2) (x + 5)( x 2 +64) = 0 

3) ( x 2 +2)(9 x 2 -6 x +10) = 0 

8. 복소수평 면에서 점 2-/ 의 동경 백 토르를 3배 로 늘구고 정의방향 
으로 30° 회전시켜 얻은 점은 어떤 복소수를 표시하는가? 

9. 복소수평 면에서 1 + 5/, 2 + 3 i , -1 + 9/ 를 표시 하는 점 을 각각 A , 
B , C 라고 하자. 

1) AB 의 길이를 구하여라. 

2) A , B , C 가 한 직선에 놓인다는것을 밝혀라. 

10. 복소수 z l5 z 2 의 편각이 각각 d x , 6> 2 일 때 

I 와 + Z 2 1 2 = I 이 2 + 1Z 2 1 2 +1 々 II Z 2 1 cos (온 - 여 ) 

임을 증명하여라. 

1 2 

11. z = l-f 일 때 z -- 의 값을 구하여라. 

Z 

12. a + /3 #0일 때 

公+」公 =1 

l + aj3 

이 라는것 을 증명하여 라. 

13. I a | = | /3 | = | r | =1일 때 다음 같기 식 을 증명 하여 라. 



14. z + 丄 = 2 cos 分일 때 z ”+」- 을 구하여라. 

z z n 

15. 복소수의 삼각형식 을 씨 서 다음 식 을 계 산하여 라. 



2 J I ^ j 


16. 어 떤 복소수에 1 + 2/를 더하면 그 복소수를 표시하던 점 은 
어떻게 움직이는가? 
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19 세기 수학의〈〈왕》가우스 

도이■란드수학자 가우스 (1777-1855) 는 19세기 전반에 변량수 
학발전에서 비약을 가져오게 한 당시 수학계의《 왕》이였디、 

가난한 벽를공의 아들로 태여난 그는 어려서부터 수학에 뛰여난 
재능을 가지고있었다. 그는 3살 때 아버지가 돈계산을 51는것을 옆에 
시 보고있다가 틀린것을 발3하여 어른들을 놀라게 하였크 H 소학교 
3학년 때 선생님이 1부舌 { 100까지 수■을 전부 합5四 얼마인가고 
g 자 즉억에서 5 050이라고 대답하여 선생님을 깜짝 놀라게 方賊다. 

그는 다음과 같이 계산하였다. 

S = 1 + 2 + • • • + 99 + 100 
+ S =100 + 99 + ••• + 2 + 1 
2S =101 +101 +… +101 +101 

、- Y - " 

100 개 

그는 19살의 대학시절이 ᅵ 2 000년동안 론의되여오던 눈금없는 
자와 콤퍼스에 의한 바른17각형의 그리기문제- 해명하였으며 22살 
때 당대의 유명한 수학자들도 완전히 해명하지 못한 대수학의 
기본정리 《모든 «차대수방정식은 적어도 하나의 복소수를이를 
가잔다. > 를 증명하였다. 

가우스의 수학연구활동에서는 일련의 특성이 있는데 그것은 순수 
수학과 응용수학사이에 유기적인 련관을 지어주었다 Si 과 그가 쓴 
책의 내용이 풍부것이다. (y 
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제 5 장. 모임과 명제 

제1 절. 모임과 그 산법 


a 가 모임 A 의 원소라는것을 aeA 로, a 가 모임 A 의 원소가 
아니 라는것 을 flgA 로 표시하였 다. 

모임 A 가 모임 묘 의 부분모임 이 라는것 을 AcB 로 표시한다. 
빈모임을。로 표시하고 0cA 로 본다. 또한 Ac A 로도 본다. 

必， A 가 아닌 A 의 부분모임 을 참부분모임이 라고 부른다. 

례 1. 자연수모임 N, 옹근수모임 Z, 유리수모임 Q, 실수모 

임 R, 복소수모임 C 에서 2eN , -2 gZ, |eQ, V2 e R , 

2 + 3/gR 이 다. 

AcB, AdB 일 때 A 와 묘는 갈은 모임이 라고 부르고 A = B 로 
표시 한다. 

례 2. (: v - a)(x - 公) = 0 의 풀이 모임 을 A, 义 2 - (公 + 公); v + a 公 = 0 의 
풀이모임 을 B 라고 하면 

A=B 


두 모임 A , B 의 합 AUB , 적 AHB , 차 A\B 는 다음과 갈다. 



A U B = {x\x e A 또는 i G B } A f) B = {x\x e A 이 고 x g B} A\B= {x\x e A 이 고 ᄌ 在 B} 


zm 5-i 

모임 u 를 하나 정 해놓고 그 부분 
모임을 생각할 때 처음에 정한 모임 
U 를 전체모임 이 라고 부른다. 

앞으로 모임 A , B , C , …라고 
하면 이것들은 전체 모임 U 의 부 
분모임으로 보겠다. 



86 



U\A 를 A 의 나머지모임 이 라고 부르고 A 로 표시 한다. 

례 3. 3 개 원소로 된 모임 U = { a , b , c } 의 부분모임 은 

必 , W , { b }, { c }, { a , b ), { a , c }, { b , c }, { a , b , c } 이 다. 

모임 또는 그것 들을 모임 산법기 호로 이 어 놓은것 을 모임 식, 모임 
식 들을 같기기 호로 이 어놓은것 을 모임 갈기식이 라고 부론다. 

실례로 A , Afl ( AUB ) 등은 모임식이고 A = An ( AUB ) 는 모 
임 같기 식 이 다. 


모임 A , B , C 에 대하여 


1) 

AUB=BUA , AflB=BnA 

(바宮법직) 

2) 

( AUB ) UC = AU ( BUC ) 



( AflB ) nC=AH ( BflC ) 

(묶 a 법칙) 

3) 

AU ( BnC ) = ( AUB ) n ( AUC ) 



An ( Buc )=( AnB ) u (a nc ) 

(레 H 법칙) 


이 것은 다음과 같은 모임그림 으로 알수 있다. 




( ahb ) nc = An ( Bnc ) 



AU ( BflC ) = ( AUB ) (1 ( AUC ) API ( BUC ) = ( AflB ) U ( AflC ) 


zm 5-3 
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모임그림을 그려 AfiB 와 Sub 가 같은가를 알아보 
아라. 



모임 A, B 에 대하여 

1) AflB = AUB 

2) AUB = AflB ( 쌍대법칙 ) 


례 4. 모임같기식 쇼시(쇼니8)=쇼를 증명하 
여라. 

(증명) 분배법칙에 의하여 

An ( AUB ) = ( AnA ) U ( AHB ) 

그런데 AflBCA 이 므로 
즉 Af 1( AUB)=A 

문 제 

1. 모임같기식 ( au 豆) riAu 豆 유 必을 증명하여라. 

2. 모임같기식 Af 1 BriC = SU 豆 UC 을 증명 하여 라. 

련습문제 

1. 다음 모임같기식이 성립하는가? 

1) AU ( B \ C ) = ( AUB )\( AUC ) 

2) ( AUB ) n ( AUB)=AUB 

2 . 다음것 을 증명하여 라. 

1) ACB=>BcA 2) A 〔 B 악 AnCCBflC 
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제 2 절. 명제와 그 산법 


1. 명제 

옳다든가 옳지 않다든가를 찍어서 말할수 있는 글 또는 식을 
명제라고 부른다. 

그러므로 명제에는 옳은 명제도 있고 옳지 않은 명제도 있다. 

례 1. 1) 2 + 3 = 5 옳은 명제 

2) 90ᄋ <45° 옳지 않은 명제 


명제 fl 에 1:1 ᅵ 하여 a 가 옳으면 1을 1:1 ᅵ 응시키고 a 가 옳지 않 
으면 0을 대 S 시킨다. 이때 명제에 대응는 1, 0을 그 명제값 

이라고 부르고 [ a ] 로 표시한다. 


례 2. 1) a : 2등변3각형 의 두 밑 각은 같다. [ o ] = l 

2) 公: 직3각형에서 빗변이 제일 작다. [어 = 0 

3) c : 3각형 의 아낙각의 합은 2% 이 다. [ c ] = 0 


문 제 

다음것에서 명제를 찾고 옳은 명제와 옳지 않은 명제들을 갈라내 
여라. 

1) 직3각형에는 무딘각이 없다. 

2) sin 2 a = 2 sin a cos a 

3) 2 차방정식은 2 개의 풀이를 가전다. 

2. 명제산법 

명제들에 《…아니다. ) , 《…이고 …이다.》, 《… 또는 …》， 
《 …이면 …이다.》등의 말을 이어서 새로운 명제를 만드는것을 
명제의 합성이라고 부른다. 

이때 새로 만들어진 명제를 합성명제라고 부른다. 
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부정명제 



례 3. a : 3각형의 아낙각의 합은 2 ZR 가 아니 다. (옳지 않은 명제) 
a : 3각형의 아낙각의 합은 2 ZR 이 다. (옳은 명제) 

부정 명 제 도의 명 제값은 다음과 같다. 



이 와 같이 명 제값을 표로 표시한것 을 명제값표라고 부른다. 
합명 제 

두 명제 a , MH ᅵ 대하여 a , 쇼 가운데 하나라도 옳으면 옳다 
五 보는 새로 S 명제《 a 또는 스 0 ᅵ다. > 활 명제 a 와 스 의 
합명제라고 부르고 avb 로 표시한다. 

flV 스 는 a , 쇼 가 함께 옳지 않으면 옳지 않다. 

그리하여 의 명제값표를 쓰면 다음과 같다. 


a 

b 

aw b 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 


례 4. a :《 평 행 직 선 에 서 엇 각은 같다. » (옳은 명 제 ) 

쇼 :《평행직선에서 같은자리각은 다르다.〉〉(옳지 않은 명제) 
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awb :《평행직선에서 엇각은 갈으나 같은자리각은 다르 
다. » (옳은 명제) 







적 명제 


두 명제 a , 가운데 하나라도 옳지 않은것이 있다면 옳지 
않다고 보는 새로운 명제《 a 이고 bO [다. » 를 명제 a 와스 
의 적 명제 라고 부르고 a /내 로 표시한다. (때로는 a 必 로 표 
시한다.) 


a a 스 는 a , Z ? 가운데 하나라도 옳지 않은것 이 있 다면 옳지 않다. 
그리하여 의 명제값표를 쓰면 다음과 같다. 


a 

b 

a Ab 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 


례 5. 그림 5-6 에서 직선 戶,《는 어기는 직 
선이 다. 

a :《 직 선 分,《 는 평 행 이 아니 다. } 

(옳은 명제) 

公 :《직선 p , q : 는 사귀지 않는다.》 

(옳은 명제) 

aAZ ?: 《직선 p, 《는 평행도 아니고 사귀지도 않는다.》 
(옳은 명제) 



따름명제 


두 명 M a , 스이 1 CHoKM aJ \ SJL b 7[ gX[ ?m [대만 옳지 
않고 다른 때는 옳다고 보는 새로운 명제《 a 이면 스 0 [다. » 를 
명제 a, & 의 따름명제 라고 부르고 a -> 스 로 한다. 


그리하여 a ->6 의 명 제값표를 쓰면 다음과 같다. 
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a 

b 

a 나 b 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 


례 6 . a : 《3 각형 에 서 두 변은 갈다.》 
b : « 3 각형 에 서 두 각은 같다.》 

《3 각형에서 두 변이 갈으면 두 각은 같다.》 

따름명 제 a 여생 에 서 명 제 a 가 성 립하는 대 상들의 모임 을 A , 
명 제 쇼가 성 립하는 대 상들의 모임 을 묘로 표시할 때 A 와 B 가 어 떤 
전체모임 U 의 부분모임인 경우를 보자. 이때 fl 나 Z ) 를 a => 公로 
표시할 때 도 있다. 

례 7. o :〈〈 옹근수는 6 의 배 수이 다. » 
b ： 《옹근수는 합성수이 다.〉〉 

이때 따름명제 

a=>b :《 옹근수가 6의 배수이 
면 그 수는 합성수이 
다.》는 옳다. 

이때 AcB 이다. 

명제 a — 가 옳으면 AcB 이고 그 
거 물도 성 립한다. 

동등명제 

두 명제 a , 公에 [ᅵᅵ하여《«이면 쇼이고 스이면 «이다.》 

라는 명제를 동등명제라고 부르고 aob 로 한다. 

동등명제 a 다스의 명제값표를 만들면 다음과 같다. 
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ᄉ합성 수 B ᄉ 
6 의 배수 A 



그림 5-7 





a 公 

a 나 b 

ba 

a <r^b 

(幻게) a (6 나 a) 

1 1 

1 

1 

1 

1 0 

0 

1 

0 

0 1 

1 

0 

0 

0 0 

1 

1 

1 


례 8. 2등변3각형 ABC 에 서 (그림 5-8) 
a : « ᅀ ABC 에 서 AB=AC 이 다. » 
b : « AABC 에 서 ZB = ZC 이 다.》 
a — b ‘. «ᅀ ABC 에서 AB=AC 

ZB = ZC » (옳은 명제) 
b —> a : « ᅀ ABC 에 서 ZB = ZC ^ 

AB = AC > (옳은 명제) 
aeZ ): 《ᅀ ABC 에서 AB = AC ^ 

ZB = ZC » 

(즉 AABC 에 서 AB=AC 와 ZB = ZC 는 동등하다. ) 

명제의 합성 을 명제산법이라고 부르고 우에서 본 명제의 산법기 
호 -， V ， 八，-)， o 를 론리기호라고 부른다. 

문 제 

다음 명제들의 명제값을 말하여 라. 

1) a ： 1 < 2, 公:3<4 라고 할 때 a a b , a/\b , a /\ b , a a b 

2) 3 각형 의 아낙각의 합은 2 ZR 또는 3 ZR 이 다. 


A 



C 
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련습문제 

1 .명제 a : 2 < 3 

b : 3 각형 의 세 아낙각의 합은 ;r 이 다. 

에 대하여 도 공를 만들고 a , a , b , b 의 명제값을 말하여 라. 
2 . 다음 명제들의 명제값을 말하여라. 

1) a - 3 <2, 公: (一3) • (-2) = 6 일 때 av b , av b , av b , av b 

2) fl :3 + 5 = 7, 6:2 + 6 = 8 일 때 av 公, av 公, av 公, av b 

3) 3 각형 의 아낙각의 합은 3 ZR 이 고 4각형 의 아낙각의 합은 
2 ZR 이 다. 


제3절. 명제의 산법법직 

두 합성명제가 꼭같은 명제값표를 가질 때 두 합성명제는 같다 
고 말하고 기 호《 =》를 써 서 표시 한다. 


명제 fl, Z7，c 에 CHoKW 


1) 

aWb=b\/a 



aAb=bAa 



(a b) = (b <r^ a) 

( 바꿈법칙 ) 

2) 

(a V &) V c=a V ( bW c) 



(aAb )Ac=aA( b/\c) 

( 묶 s 법칙 ) 

3) 

cN (公 Ae) = (aV 公) A (aVc) 



a A {bW c ) = {a/\b) V {a/\c) 

( 분배법칙 ) 


(증명) 바꿈법칙과 묶음법칙 이 성립하는것은 분명하다. 분배법칙 
의 첫째 식을 증명하자. 그러기 위하여 아래의 표와 같은 
명제값표를 만들자. 
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公 Ac 

a V 公 

■隨 i 

幻 ， V (6 Ac) 

{a\/b)/\{a\/ c) 

EKKH 

mm 

■ 


■■ 


1 1 0 


m 












mM 










0 1 0 

MM 


WM 



0 0 1 






0 0 0 


H 


mM 

■HH 


표에서 보는것처럼 av (& AC ) 와 ( av &) AOvc ) 는 같은 명제값 
표를 가진다. 

그러 므로 av ( bAc ) = ( avb ) A ( avc ) 

분배법칙 3) 의 둘째 식도 우에서와 같은 방법으로 증명할수 있다. 

와 avZ ) 의 명제값표를 만들고 같은가를 알아보아라. 


a 公 

a b 

a A 公 


a w b 

a /\b 

1 1 

0 0 

1 



1 0 

0 1 

0 



0 1 

1 0 

0 



0 0 

1 1 

0 




명제 a, 스에 대하여 

1) a /、b = a、/ b 

_ _ _ (SOI 법칙 ) 

2 ) av b = a Ab 


앞으로 론리산법 에서 묶음표가 있지 않을 때 에는 계 산을 

— , V , A , —<■ 令 

순서로 하기로 하겠다. 

명 제 a _> 公 에 대 하여 명 제 公 一> a 를 거꿀명제， 

명제 G 나 쇼에 대하여 명제 a—b 를 안명제 (또는 부명제)， 

명 제 a -> 6 에 대 하여 명 제 ᄒ -> 급 를 거꿀안명제 라고 부론다. 
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이것을 하나의 표로 묶으면 다음과 같다. 



( S 명) 명 제값표를 만들면 


a 

b 

公 

b 

a 수 b 

公一 > a 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


그러 므로 { a ^ b ) = {b -^ a ) 

우의 정리에 의하여 를 증명할 대신에 方_> 금를 증명하 

여도 된다. 

이것도 귀유법에 속한다는것을 알수 있다. 

례. (a — 公) 굴 (公 —〉 ■ a ), (a — > 公) 굴 (a — 公) 를 증명 하여 라. 

(증명) 명 제값표를 만들면 


公 

b 

公 

b 

a - 누 b 

公 -) a 

a - 누 b 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 
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I 다리써 

(a^> b)^(b-> a) 

(a ^ b)^ (ab) 

이리하여 어떤 명제가 옳다고 하여 그것의 거끌명제，안명제가 
반드시 옳다는것은 아니라는것을 알수 있다. 

문제 

1. 다음 식을 증명하여라. 

1) a v (a a b) = a 2) a a (a v 公 ) = a a 公 

2. 다음 식 이 성 립하겠는가? 

1) aA(b v a) Ac = a v (b a a)v c 

2) a—>(b—^c) = aAb—>c 

련습문제 

1. a ：3<5, Z ?:2>3 이 라고 할 때 다음 명제들의 명제값을 구하여 라. 

1) a, b, aw b, aw b 2) a a 公 , a a b, a /\b 

2. 다음 같기 식 이 성 립 하겠는가? 

1) av (a a b) = avb 2) a a (a v b) = (a v b) a (a v b) a b 

3. 다음 식 이 성 립하겠는가? 

1) a Ab = a v b 2) av 公 = aA 公 3) ( 豆 " v 公 ) a c = a a 公 v c 


복습문제 

1. 다음 모임같기식 을 증명하여 라. 

1) (AUB)n(AUB) = A 2) Afl(AUB) = A 

2. a ：3- 2 = 0, 스 :3 + 2 = 5 일 때 다음 명제의 명제값을 말하여라. 

a Ab, b v a, (awb)Ab, (a / 、 b)v (a /\b) 

3. 모임 U = U | x 는 20 보다 크지 않은 씨수}가 주어졌다. 
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A , B 가 부분모임이고 Af!B = {3， 5} AflB = {7, 19}, ARB 

= {2, 1 가이 다. A , 묘를 구하여 라. 

4. 다음 명 제같기식 을 증명하여 라. 

1) b = b A(av b ) 2) avb = bA ( avb ) 

3) a a (a v 公) = (a a 公) v (a a 公) 

5. p , 《가 두개의 명제 이 고 (p 또는 의 부정 이 옳다면 아래 에 

서 반드시 있 게 되 는것 은 ( ) 이 다. 

T ) p 옳다 ， q 옳다 니 p 옳지 않다 ， q 옳지 않다 

c ) p 옳다 ， q 옳지 않다 근 ) p 옳지 않다 ， q 옳다 

6 . 명제 《 ZB 가 무딘각이 면 AABC 는 무딘3각형 이 다.》와 그의 거 
물명제，안명제，거끌안명제에서 옳은 명제로 되는것을 찾아라. 

7. 다음 같기식 을 증명하여 라. 

1) (a v 公) a (a v 公) = 스 

2) [av b ) A[av c ) = {a ac)v [a /\ b)v [b ac ) 

—— ' % 4 : - 

모임론의 창시자 _ 칸토르 

칸토르 (1845-1918) 는 도이■란드수학자로서 수학리론의 중요 
한 기초로 되는 모임론을 창시하였다. 그는 유한모임에서 원소의 개 
수개념을 무한모임에로 일반화하여 무한모임에서 원소의 개수 개념을 
처음으로 정의하고 무한모임을 다루는 새로운 방법을 내놓았다. 칸토 
르가 모임론을 내놓은 당시 사람들은 그의 심오한 리론을 리해하지 
못하였으며 오히려 가_하게 비평까지 하였디 

그는 정신적장애를 받아 병원에 입원하게 되였으나 병원에서도 
모임론에 대한 연구를 계속 진행하모임론을 창시하였다. 칸토 
르가 내놓은 모임론은 그가 죽은지 30 년이 지나서야 수학의 엄격한 
건설을 시도하는 과정에 수학계의 인정을 받게 되였오■에 오[•서 
는 모든 수학리론의 기초로 되고있다. 卜구 
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제 6 장. 공간도형 


제1 절. 공간에서 직선과 평면 


1. 기초명제 

다음의 성 질은 공간도형 을 배 워나가는데 서 기 초로 된다. 


공간도형의 기초명제 

1. 직선의 두 점이 평면에 놓이면 직선은 그 평면에 완전히 놓 
인다. 

2. 한 직선에 놓이지 않는 세 점을 지나는 평면은 있으며 다만 
하나 있다. 

3. 두 평면이 하나의 공통점을 가지면 그 평면들은 그 공통점 
을 지나는 한 직선에서 사군!다. 



1) 한 직 선 AB 를 지 나는 평 면은 무수히 많은가? 

2) 한 직 선 AB 와 점 M 을 지 나는 평 면은 많은가? 



평면은 다음과 같은 경우에 하나로 결정된다. 
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__ 다음과 갈은 자리관계밖에 다른 자리관계가 있는 


가를 알아보아라. 

1. 공간에서 두 직선의 자리관계 



사권다 평행이다 어긴다 多 

그림 6-2 

2. 직 선과 평 면의 자리관계 


a 



평행이다 (a // a ) 사권다 (afl a = [ Aj ) 평면 a 에 놓인다 ( a 〔 a ) 


그림 6-3 

3. 두 평 면의 자리관계 







문 제 

1. 다음의 경우 평면이 결정되는가? 

1) 세 점이 주어진 경우 

2) 한 직선과 한 점 이 주어진 경우 

3) 두 직선이 주어진 경우 

4) 사귀는 두 직선이 주어진 경우 

2 . 한 평면에 놓이 지 않는 네 점은 몇개의 평면을 결정 하는가? 

3 . 두 평행직선과 사귀는 직선은 두 평행직선이 결정하는 평면 
에 놓인다. 왜 그런가? 사귀는 두 직선과 각각 다른 점에서 
사귀 는 셋째 직선은 사귀 는 두 직선이 결정하는 평 면에 놓인 
다. 왜 그런가? 


2. 직선 및 평면의 평행 


■■■■ 


그림 6-5 에서 밑면 
BCCiBi 을 a ， 옆면 
DiDCQ 을 0라고 하고 
모서리 DiD , CCi 이 
주어졌을 때 

1 ) DiD // a , a fl /3 =CCi 
이면 CCi / ZDI ^ 이 
겠 는가? 

2) CCi H DDi , CCi 〔 a 






신 

，’ Bi a 



B 

그림 6-5 


이 면 DDi // a 이 겠는가? 


정리 1 . 직선 a 가 평면 « 와 평행이고 a 를 지나는 평면，와 
« 와의 사귐선이 스이면 fl 는 스 와 평행이디-. 


(증명) 
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또한 다음 사실도 성 립한다. 

계 1 . 서로 평행인 두 직선을 각각 지나는 두 평면의 사귐선은 
처음 직선에 평행0 ᅵ다. 


계 2. 한 직선 C 에 각각 평행인 두 직선 a，b 는 서로 평행이다. 


례 1. 두 평행평면 «，，가 다른 한 평면 ; K 
와 사귀 는 선 a , 스 는 서 로 평 행 이 
다. 왜 그런 가?(그림 6-7) 

(풀이) a // p 므로 a ， b 는 서 로 사귀 지 
않 는다. 

한편 a 는 한 평면 /에 놓인다. 
그러 므로 

a//b 



평 면，에 놓여 있 는 사귀 는 두 직 선 a ，& 가 각각 평 
면 «와 평 행 이 면，는 «와 평 행 이 다. 왜 그런 가? 
a 와，가 평행이 아니라고 하 y 、 zfl / .、' 
면 어떤 직선 세서 사권다. / 〉<〔 b / \ 
그러 면 정 리 1 에 의하여 -/ ; 

a // c , b//c \ j 

이것은 a 와 & 가 사권다는데 /- - 7 /； 

모순된다.(그림 6-8) / \/ c 

따라서 I 으 _/ 

a 매 그림 6-8 


문 제 

1. 다음 명제에서 옳은것은 어느것인가? 

1) 평행이 아닌 두 평면 a , 0 가 다른 한 평면 r 와 사귈 

때 그 사귐 선 a , b 는 평행이 아니다. 

2) 평행이 아닌 두 평면 밖의 한 점을 지 나며 그 두 평면에 
평행인 직선 a 는 있다. 
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3) 어기는 두 직선 a, Z ? 밖의 한 점 M 을 지나는 평면 a 는 직 
선 a, 스와 사권다. 

2 . 두 평 행 평 면 «，/? 사이 에 끼 워 있는 평 행 선분들의 길 이 는 같 
다. 왜 그런가? 

3. 점 O 에 서 사귀 는 두 직선 a , 쇼 와 점 Oi 에 서 사귀는 두 직 
선 aj , b x 에서 alia' , b " b' 이면 Z.{a, b) = Z.{a x , b x ) 이거나 

Z(a, b) + Z(a x , 석) = 180° 이 다. 왜 그런가? (여 기 서 삭 a , 的 는 
두 직선 a , 6사이의 각을 표시한다.) 

3. 직선 및 평면의 수직 

■_興 두 직선 «, 스가 어기 
고있다. a 의 점 O , 

Oi 에서 bllm 、, bllmi 
되게 직선 mi, W2 를 
긋자. 각 0와 0' 가 같 
겠는가? 또 a 의 다른 
점에서 평행직선을 긋 
고 생각해보아라. 



그림 6-9 


두 직선 a 와 &가 어길 ; 때 직선 a 
의 한 점 O 를 지나 &에 평행인 직선 
m 을 그었을 때 생기는 각 0 를 어기 
는 두 직선 이 스사이의 각이라고 부 
르고 스 ( a , 미로 표시한다. 

그리고 Z ( a , b ) = ZR 2 i 때 a 와 
b 는 수직이 라고 부른다. 



례 1. 6면체에서 모서리 AD 와 
시비은 어 기는 직선이고 
"( AD , AiBi ) = ZR 
이므로 서로 수직이 다. 
(그림 6-10) 



그림 6-10 
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직 선 £이 평 면 «에 놓이 는 모든 직 선과 수직일 때 £은 


«와 수직 이라고 부론다. 직선 
의 수직선, 그렇 지 않을 때 £은 



요 이 평 면 « 와 수직 일 때 £ 은 a 
«의 빗선이 라고 부른다. 

수직선 



평면 « 에 평행광선을 수직으로 비쳤 
을 때 평 면 «에 나타난 도형 표의 그림 자 
를 도형 표의 평 면 «에 던 진 바른사영이 라 
고 부르고 

《사영„도》또는 P^F 

와 같이 표시한다. 

이 때 평 면 « 를 사영면이라고 부론다. 



그림 6-12 




기둥 BB ! 의 버림줄 AB 
에 태양광선이 정오에 수 
직으로 비칠 때 그림자 
AB ! 이 얻어졌다. 오후 3 
시에 그림자가 AB 2 로 나 
타났다. 

1) ZBAB ! 과 ZBAB 2 가운 
데서 어느것이 큰가? 



2) AB 의 모든 그림자가운데서 AB 와 이루는 각 
이 제일 작은것은 어느것이겠는가? 
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빗선 £01 평면 a 에 던진 
바론사영을 £ 모!•고 할 때 £ 과 
£'가 이루는 각을 직선 £과 
평면 « 가 이루는 각이라고 
부른다. 

평면에 놓인 한 직선은 그 평면을 두 부분으로 나눈다. 이 
때 매 부분을 반평면이 라고 부론다. 

평면은 공간을 두 부분으로 나눈다. 마찬가지로 한 직선에서 
나가는 두 반평면도 공간을 두 부분으로 나눈다. 



한 직선으로부터 나가는 A 

두개의 반평면과 그사이에 r 

낀 공간부분을 2면 각이라고 
부른다. 

여기시 공통직선을 2면각 
의 모서리 , 반평면을 2면각의 B , 

면이라고 부르고 모서리가 AB 
OIH H 0[ a , 1321 2 H 2® «2 H ^| AB » Sfe «2 H ^| aAB /3 » 
와 같이 표시한다. 



2면각의 모서리에서 임의로 한 점 C 를 잡고 C 를 지나서 
모서리에 수직인 반직선을 매 면에 그었을 때 이 두 반직선이 
만드는 각은 일 정하다. 

이 각을 주어 진 2면각의 평면각이 라고 부른다. 

2면각의 크기 는 그 2면각의 평 면각의 크기 로 표시한다. 


두 평면이 이루는 2면각 
의 평면각을 두 평면사이의 
각이^任! 부른다. 

두 평면사이의 각이 직각 
일 때 두 평면은 서로 수직이 
^任！ 부른다. 
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직선 £ 이 평면 « 에 놓여 있는 사귀는 두 직선 a , 스 와 각각 
수직 이면 £은 « 와 수직 이 라는것 을 알고있다. 그리 고 직 선 요 이 
평 면 « 와 수직 이면 J 2 을 지 나는 평 면，가 « 와 수직 이 라는것 도 
알고있 다. 

이 명제의 거꿀명제도 성 립한다. 즉 두 평면 a , ，가 수직 이 
면，의 점 A 에서 a 에 그은 수직선은，에 포함된다. 

만일 수직선이 ，에 포함되지 않는다고 가정하면 ，에서 점 
A 를 지나 사귐선 £에 수직선을 그었을 때 그것은 평면 «와 수 
직 이 여서 결국 A 를 지나며 « 에 수직 인 직선이 둘이 라는 모순이 
생긴 다. 

__ 기 둥 AC 에 버 림 줄 AB 가 그림 과 같이 있 다. 땅바닥 
에 태 양광선 이 수직 으로 비칠 때 버 림 줄의 그림 자 
BC » 얻어졌다. 점 묘에 
서 버 럼 줄에 수직 인 직 
선 a 는 그 사영 BC 에도 
수직이겠는가를 생각해 
보아라. 거꾸로 그림자 
에 수직인 직선 a 는 버 
림줄에도 수직이겠는가 
를 생각해보아라. 



정리 2 . 사영면 « 에 ■인 직선 a 가 빗선 쇼 와 수직이면 직선 
a 는 빗선의 바른사영 ' 과도 수직이디-. 


(증명) 쇼 의 한 점 A 에 서 a 에 그은 
수직 선의 밑 점을 식 이 라고 하면 
시은 ' 에 놓인다. (그림 6-15) 
bla (조건)이고 
쇼/니 丄« 이 므로 AAj la 
따라서 a 는 스 와 AAj 이 결정 
하는 평면과 수직이다. 그러므로 a 는 쇼와 AAi 이 결정 
하는 평면에 놓여 있는 직선 식 과 수직 이다. 즉 

田 丄公 j 
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거꾸로 다음 사실도 성 립한다. 


정리 3. 사영면 « 에 _인 직선 a 가 빗선 쇼 의 바른사영 하 
과 수직이면 직선 a 는 빗선 스오는도 수직이다. 


이 것은 정 리 2 를 증명할 때 와 꼭같은 방법 으로 증명할수 있다. 
이 정리들을 세 수직선의 정리라 고 부론다. 


례 2. 직선 £이 서로 평행 인 두 평면 a , ，가운데서 하나에 
수직 이면 다른것 에 도 수직 이다. 왜 그런 가? 

(풀이) 직선 i 을 지나는 평면 y A a ,，와 사귀는 선을 a , 


a x 이라고 하고 £을 지나는 다른 
한 평면《 가 a , ，와의 사귐선을 
b , b x 이 라고 하자. (그림 6~16) 

£ 丄 « 이면 

£ 丄이 Hlb , a //， 이 므로 

alia', bllb x 

따라서 H 丄 a l5 及 丄公 [ 

이 리 하여 及 丄 " 



D 


n 


례 3. 바른6면체 ABCD - AiBiQDi 에서 옆모서리 AA ! 과 CCi 
의 가운데점을 M , N 이 라고 하면 DBiiMN 이 다. 왜 그 
린가? 

(풀0 [) 바른6면체 의 옆 모서 리 들은 
밑면에 수직이므로 서로 
평행이다.(그림 6-17) 

따라서 AA^/CCi 
그리고 두 밑면은 모서리에 
수직이므로 서로 평행 이 다. 

따라서 AAi , 이을 지나 
는 평면이 두 밑면과 사귀 
는 선은 서로 평행이다. 즉 
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AC//AiCi 

또한 AAi 이 밑 면과 수직이 므로 
쇼시丄사어 

이 리하여 AA ^ CiC 는 직 4각형 이라는것 을 알수 있 다. 
MN 은 직4각형 AAfiC 의 중간선이므로 
MN // A1C1 , DiBilAiQ ， DiB ， 사영밑면 DB ! 이 므로 

따라서 MNIDBi 


문 제 

1. 직선 w , «과 평면 a , 선 가 있다. 다음의 명제에서 옳은것 
을 갈라내여라. 

1) w 丄 a , « 丄/3 ， m II n _今 a II 及 

2) m 丄 a , «丄/3, w 丄 ? z —a 丄公 

3) m lla , a 丄 /3 — m 丄 0 

4) a 丄 /3, w 丄公 — m II a 

2 . 평면 a ，/3 가 직선 £ 에서 사권다. 사귐선 £의 한 점 M 을 
지 나며 평 면 a ，선 에 놓이 는 두 반직 선 a , 스사이 의 각이 취 
하는 범위는 아래의 어느 경우인가? 

1) [0° ， 90° ) 2) (0° ， 90° ] 

3) [0° ， 90° ] 4) (0 ᄋ ， 180° ) 

5) [0ᄋ , 180° ] 6) 가늠할수 없다 

3. 세 직 선 a , b , c 가 평 면 «에 놓여 있다. 직 선 m 은 a , 쇼 와는 

수직 이 고 c 와는 수직 이 아니 다. 다음것 을 밝혀 라. 

1) a 와 公 의 자리관계 2) m 과 Q ： 의 자리관계 

4. 한 직선이 평 면 a 에 놓여 있는 다음과 같은 두 직선과 각각 
수직일 때 그 직선과 평면은 서로 수직인가? 

1) 3 각형의 두 변 2) 제형의 두 밑변 3) 원의 두 직경 

5. 두 평행평면가운데서 하나에 수직이 아닌 직선은 다른것과도 
수직이 아니다. 왜 그런가? 

6 . OABCD 의 대 각선의 사귐점 O 를 지 나면서 4각형평 면과 사 
귀는 선분 OM 을 MA = MC , MB=MD 되게 그었다. 이때 
OM 은 4각형평 면에 수직 이 라는것 을 밝혀 라. 
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7. 빗 변이 AB =9 cm 인 두 직2등변3각형 ABC 와 AB ^ 이 서 로 
수직으로 사귀였다. CCi 을 구하여 라. 

련습문제 

1. 주어진 직선밖의 한 점을 지나면서 이 직선과 사귀는 모든 
직선들은 한 평면에 놓인다. 왜 그런가? 

2. 직선 AB 와 CD 가 한 평면에 놓여있지 않으면 직선 AC 와 
BD 도 한 평 면에 놓여 있지 않다. 증명하여 라. 

3. 어느 네 점도 한 평면에 놓여 있지 않는 6개의 점은 몇개의 
평면을 결정하는가? 

4. 세 평면 a , /3, r 가 하나의 공통점 A 를 자진다. 이 세 평면 
의 자리관계 를 밝혀 라. 

5 . 두 평면 «， 신가 평면 r 와 각각 평행이면 a ， /3 는 서로 평 
행 이 다. 증명하여 라. 

6. 평 면 « // 0 이 고 «에 놓인 OABCD 의 정 점 들을 각각 지 나 
는 평 행 직선들이 /3 와의 사귐 점 을 A 。 라, C 。 다 이 라고 하 
면 식직디뙤 은 평 행4변형 이 다. 증명하여 라. 

7. 평 면으로부터 6 cm 떨 어 진 한 점 에서 그 평 면에 그은 빗선 
의 길이는 10 cm 이다. 그 빗선의 사영의 길이를 구하여라. 

8. 점 O 를 지 나는 세 직 선 a , 氏 c 가 둘씩 서 로 수직 이 면 이 직 

선들이 둘씩 결정 하는 세 평면 a , 0 ， T 는 둘씩 서로 수 

직 이다. 왜 그런 가? 그 거끌도 성 립 하는가? 

9. 직선 £ 에서 서로 수직으로 사귀는 두 평면 a ， 선 가 있 다. 
이 평면들밖의 한 점 A 에서 a , /3 에 그은 수직선의 밑점을 
P , Q , 사귐선 £에 그은 수직선의 밑점을 R 라고 하면 4각 
형 APRQ 는 직4각형 이 다. 증명하여 라. 

10. 서로 수직인 두 평면에 각각 점 P , Q 가 있다. 이 점으로부 

터 평면의 사귐선까지의 거리는 PPi = 14 cm , (3(1 = 7011 이다. 
PQ = 21 cm 일 때 을 구하여 라. 
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제 2 절. 다 면 체 


1. 각기둥 


몇개의 다각형으로 들려막힌 공간의 부분을 다면체라고 부른다. 

다면체를 이루는 다각형을 그 다면체의 면, 면들이 사귀는 
공통변을 모서리, 모서 리 들의 사귐점 을 정점 이라고 부론다. 

한 면에 들어있지 않는 두 정점 을 맺는 선분을 그 다면체의 대 
각 선이 라고 부론다. 

다면체의 임의의 두 점을 맺는 선분이 늘 다면체에 들어있 
을 때 그 다면체를 볼록다면제, 그렇지 않으면 오목다면체라고 부 
른다. 

대 巧선 정 점 


볼록다면체 

다면체 라고 하면 볼록다면체를 말하는것으로 한다. 

면이 n 개 인 다면체를 « 면체라 고 부른다. 

다면체에서 면의 수가 가장 적은것은 4면체이다. 

따라서 «면체라고 할 때 «>4이다. 

다면체가운데 서 모든 면들이 합동인 바른다각형 이고 매 개 
정점에서 나가는 모서리의 수가 같은 다면체를 바른다면체라 고 
부른다 • 

바른다면체 에는 바른4면체， 바른6면체， 바른8면체， 바른 
12면체，바른20면체 다섯 가지 만 있다. 





두 면은 평행이고 다른 면들은 모두 한 직선이 ᅵ 평행인 
다면체를 각기둥이라고 부른다. 
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옆모서리 M 은 서로 평행이다. 
옆면들은 평행 4 변형이다. 

두 밑면은 합동이다. 


E 


여기서 평행인 두 면을 각기둥의 일면, 한 직선에 평행인 면 
들을 각기 둥의 옆면이 라고 부론다. 

두 옆면의 공통변을 각기둥의 
옆모서리, 두 밑면사이의 거리를 각기 
둥의 높이라고 부론다. 

밑면의 변이 «개인 각기둥을 « 각 
기둥이라고 부른다 • 

두 밑면이 다각형 ABCDE , 

시비이미피인 각기 둥을 각기 둥 ABCDE 
-식퍼디더티과 같이 표시한다. 

각기둥은 다음과 같은 성질을 가 
진 다 ■ 그림 6-19 



옆모서리가 밑면에 수직인 각기둥을 직각기등, 수직이 아닌 
각기둥을 빗각기둥이라고 부론다. 

특히 밑면이 바른다각형인 직각기둥을 바론각기둠이라고 부 
른다. 

각기둥에서 한 옆면에 놓이지 않은 두 모서리를 지나는 평 
면의 자름면을 그 각기둥의 대각선면 이라고 부론다. 





빗 각기 둥 


직각기둥 


바른각기 둥 


\ 1 / 、―, \)/ 

12 3 


그림 6-20 
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문 제 

1. 다음것 은 어 떤 도형인 가? 

1) 직각기둥의 옆면 2) 바른각기둥의 옆면 

2. 빗 각기 둥의 대 각선면 은 평 행 4변형 이 고 직 각기 둥의 대 각선면 
은 직4각형 이 다. 왜 그런가? 

3. 각기둥을 밑면에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 밑면과 합 
동이 다. 증명하여 라. 

4. 각기둥을 모서리에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 평행4변형 
이 다. 증명하여 라. 

5. 다음 명제에서 옳은것은 어느것인가? 

1) 옆면들이 다 직4각형이며 린접한 두 옆면사이의 각이 다 
같은 각기 둥은 바른각기 둥이다. 

2) 밑면 에 평행인 임의의 자름면이 밑면 과 합동 이 면 그 도 
형 은 직 각기 둥이 다. 

3) 3각기둥의 임의의 자름면은 3각형과 4각형이다. 

4) 4각기 둥의 대 각선면은 6개 이다. 

6 . 빗3각기둥의 옆모서리의 길이는 8, 옆모서리와 밑면이 이루 
는 각은 60 °, 매 옆모서 리 사이의 거 리는 각각 3, 4, 5이 다. 
이 각기둥의 체적 및 겉면적을 구하여라. 

2. 평행6면제 


밑면이 평행 4 변형인 각기둥을 평행6면체라 고 부른 다. 


평행6면체가운데서 옆모서리가 밑면에 수직인것을 직평행6 
면체, 수직 이 아닌것을 빗평행6면체라 고 부론다. 

특히 밑 면 이 직 4각형 인 직 평 행 6면 체 를 직6면제 라고 부론다. 
바른6면 체 는 모서 리 들 이 다 같은 직 6면 체 이 다 . 

정의 에 의하여 평 행6면체 는 다음과 같은 성 질을 가진다. 

① 평 행6면체 의 모든 면은 평 행4변형 이 다. 

② 직 평 행 6면 체 의 옆 면 들은 직 4각형 이 다. 

③ 직6면체 의 모든 면은 직4각형 이 다. 

④ 바른6면체의 모든 면은 합동인 바른4각형이다. 

⑤ 맞은면들은 평 행이며 합동이다. 
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평 행 6 면체 는 이 밖에 도 다음과 같은 성 질을 자진다. 


정리 1. 평행6면제에서 대각선들은 모두 한 점에서 사 
귀고 그 점에서 2등분된다. 


(증명) AD 와 콰어은 각각 사어과 
평행 이므로 ADCiBi 은 한 
평면에 놓인다. 이 4각형 
에서 AD 모사아모匕어이 
므로 4각형 ADCiBi 은 평 
행 4변형 이 다. 

따라서 대각선 AC : 과 
DB : 은 사귐점 보에 서 2등 
분 된다. 

마찬가지로 4각형 ABCiDi 



그림 6-21 


도 평 행4변형 이고 대 각선 묘아은 대 각선 AC : 의 가 
운데점 M 을 지나고 그 점에서 2등분 된다. 

결국 대각선 ACi , DBi , ：8[> 1 은 한 점 보에서 사귀 


며 그 점에서 2등분 된다. 

마찬가지로 대각선 AiC 가 점 M 을 지 나며 그 점에 
서 2등분 된 다는것 을 밝힐 수 있다. 


례. 평행6면체를 그림 6-22 와 
같은 평면으로 자르면 그 
자름면은 평행4변형이다. 
증명 하여 라. 

(증명) 맞은면 ABCD 와 

사:비이어은 평행이므 
로 자름면과의 사귐선 
KN//LM (1) 
또한 맞은면 AAiBiB 와 
DDiCiC 는 평 행 이 므로 


D N C 



자름면 과의 사귐선 KL//NM (2) 

따라서 (1), (2) 로부터 자름면 KLMN 은 평행4변형이다. 
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문 제 

1. 모임 M = {바른4각기둥}， N = {직4각기둥}, P = {직6면체}， 
Q = {직 평 행 6면체 } 이 다. 다음 모임 들사이 의 관계 에 서 
옳은것은 어느것인가? 

1) MCPCNCQ 2) MCPCQCN 

3) PCMCNCQ 4) PCMCQCN 

2. 직6면체의 대각선의 길이는 모두 같다는것을 밝혀라. 

3. 바른6면체의 한 모서 리는 a 이 다. 한 정점으로부터 대각선까지의 
거 리 를 구하여 라. 

4. 바른6면 체 ABCD - A ' B ' CD ' 에 서 모서 리 AB , BB '， B ' C ，, 
CD '， D ' D，DA 의 가운데점을 각각 L ， M , N , P , Q , R 라 
고 할 때 6각형 LMNPQR 는 바른6각형임 을 증명하여 라. 

3. 각뿔과 각뿔대 


다각형과 다각형평면밖의 한 점을 다각형의 정점들과 맺어 
서 업은 3각형들을 면으로 5ᅡ는 다면제를 각뿔이 라■고 부론다. 




여 기 서 다각형 을 각뿔의 
일면, 한 점을 각뿔의 정점, 3 
각형들을 각뿔의 옆면, 정점과 
밑면의 정점들을 맺는 선분 
들을 각뿔의 모서리, 정점에서 
밑 면 까지 의 거리를 높이라고 
부론다 • 

정점이 S 이고 밑면이 다 
각형 ABCDE 인 각뿔을 각 
뿔 S - ABCDE 와 같이 표시 
한다. 

밑면의 변이 «개 인 각뿔을 « 각뿔이 라고 부론다. 

밑면이 바른다각형이고 옆모서리의 길이가 모두 같은 각뿔 
을 바른각 ■이 라고 부론다. 



그림 6-23 
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각톨의 정 의 로부터 각쁠의 밑 면은 다각형 이고 옆면은 3각 
형 이 다. 

각뿔을 밑면에 평행인 평면으로 자를 때 밑면과 자름 
면사이의 부분을 각뿔대 라고 부른다. 


여기서 평행인 두 면을 각톨 
대의 일면, 나머지 면들을 각틀대 
의 옆면, 두 밑면사이의 거리를 
각뿔대의 높이라고 부른다. «각 
뿔로부터 얻어 지는 각뿔대를 « 각 
뿔대, 바른각뿔로부터 얻어지는 
각뿔대를 바른각뿔대라고 부론다. 

밑면이 ABC --- G , AiBiCV "^ 
인 각뿔대 를 각뿔대 ABC … G - 
사라디…어과 같이 표시한다. 


Gi 



그림 6-24 


PiPWI 3각뿔을 밑면에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 
밑면의 모양과 같은가? 또 4각뿔일 때는 어떤가? 

정리 2. 각뿔을 밑면에 평행인 평면으로 자 S 면 
자름면은 밑면과 닮은 亡[각형이다. 

(증명) 각뿔 S-ABC …표를 밑면에 평행인 평면으로 잘랐을 
때 자름면을 사리어…匕이라고 하자. 정 점 S 에 서 
밑면과 자름면까지의 거리를 각각 SO, SO: 이라고 
하자. (그림 6-25) 

자름면 //밑 면 이 므로 이 밑 면 들과 옆 면 의 사귐 선들은 
서로 평행이다. 즉 

AB//A1B1, BC //BiCi, … ， EF //빠 
I 다리씨 

ZA= ZAi, ZB= ZBi, •••, ZF= ZFi 
그러 므로 

다각형 ABC …다각형 쇼내山广 
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례 1. 각뿔에서 평행자름면과 밑 
면의 면적의 비는 정점으 
로부터 두 밑면까지의 거 
리의 비의 2제곱과 같다. 
(S 명) 그림 6-25 에서 옆면 SAB 
를 잠으면 

SAi : SA=AiBi : AB 
한편 AOS 에 서 
SAi : SA=SOi : SO 
따라서 자름면과 밑면의 
닮음비는 

SOi : SO 

I 다리"더 

fSOA 2 

s ( abc --- f ) [so , 


s 



그림 6-25 


례 2. 각를의 밑 면은 평 행4변형 
인데 그 변들은 3 cm , 
7 cm 이고 한 대각선은 
6 cm 이다. 각를의 높이는 
4 cm 인데 밑면의 대각선의 
사귐점 을 지난다. 각톨의 
모서리들을 구하여라. 

(풀이) 평 행4변 형 ABCD (밑 면 ) 
에서 AB =7 cm , SO =4 cm , 
고 하면 


S 



AC 2 + BD 2 = 2 • ( AB 2 + AD 2 ) (코시 누스정 리 에 의 하여 ) 
AC 2 + 6 2 =2 • (7 2 +3 2 )=116 

AC 2 =116-36=80, AC =4 V 5 
I 다라서 

AO = 2 V 5, BO =3 

그리고 SO 丄 OA , SO 丄 OB 이므로 ASOA 와 ASOB 
는 직 3 각형 이 다 . 
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따리•서 

SA = VSO 2 + AO 2 = V 4 2 +(2V5) 2 =V36 =6 ( cm ) 
SB = VSO 2 + BO 2 = V 4 2 + 3 2 = V25 = 5 ( cm ) 


문 제 

1. 바른각톨을 밑면에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 바른다각 
형이다. 왜 그런가? 

2 . 바른각톨대의 옆면은 바른제형 이 다. 왜 그런가? 

3. 다음 명제에서 옳은것을 찾아보아라. 

1) 옳은 명제 《4각기 둥은 6면체 이 다.〉〉의 거물명제 는 옳은 
명제 이 다. 

2) 옳은 명제 《 바른각룰대의 옆면들은 바른제형 이 다.》의 
거꿀명제는 옳지 않은 명제이다. 

3) 바른4각뿔의 한 모서리에 평행인 임의의 자름면은 3각형 
과 4각형 이 다. 

4. 바른각를대의 옆면적은 두 밑면의 둘레의 길이의 합과 옆면 

의 높이 와의 적 의 ᄉ과 같다. 증명하여 라. 

2 

5. 밑면적은 400 cm 2 인 각뿔의 높이를 4등분하고 그 점들을 지 
나며 밑면에 평행인 평면으로 각쁠을 잘랐다. 자름면의 면적 
을 구하여 라. 

6. 3각틀 S - ABC 의 네개의 모서 리 SA , AB , BC ， CS 의 가운 
데점을 각각 K , L , M , N 이라고 할 때 SB = AC 이면 KM 
丄 LN 이 라는것 을 증명하여 라. 

련습문제 

1. 한 변의 길이 가 a 인 바른4면체가 있다. 서로 맞대 고있는 두 
모서 리 는 수직 으로 어 긴 다는것 을 증명 하여 라. 그리 고 이 두 
모서 리사이의 거 리를 구하여 라. 

2 . 직평행6면체의 밑면은 이웃한 두 변이 6 cm , 8 cm 이고 그사 
이의 각이 30°, 옆모서리는 5 cm 이다. 겉면적을 구하여라. 
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3. 직 6 면체의 한 정점에서 나가는 세 모서리의 비가 3:7:8이고 
겉면적은 808 cm 2 이다. 이 직6면체의 체적을 구하여라. 

4. 4면체 ABCD 에 서 모서 리 AD 와 BC 가 수직 이 라면 AD , BC 
에 각각 평행인 평면으로 잘랐을 때 자름면은 어떤 4각형이 
되겠는가? 

5. 평 행 6면체 ABCD - AiBiCiDi 에 서 모서 리 AB , BBi , B1C1 
CiDi , DiD , DA 의 가운데점 L , M , N , P , Q , 묘는 한 
평 면에 놓인다는것 을 증명하여 라. 

6 . 직3각기 둥의 밑 면의 변들은 각각 10 cm , 17 cm , 21 cm 이 고 
높이는 10 cm 이다. 밑면의 제일 작은 높이와 옆모서리를 지 
나는 평면으로 각기둥을 잘랐다. 자름면의 면적을 구하여라. 

7. 밑면의 한 변이 a 이고 높이가 & 인 바른4각기둥을 밑면의 
한정점을 지나면서 밑면과 45。각을 이루는 평면으로 잘랐 
다. 이때 자름면의 면적을 구하여 라. ( v 5 a > Z ?> a ) 

8 . 각를의 밑면에 평행인 자름면이 그 각틀의 높이를 3:4( 정점으로 
부터 시작하여)의 비로 나눈다. 자름면의 면적이 밑면적보다 
200 cm 2 작다. 각톨의 밑면적을 구하여라. 

9. 바른4면체의 한 모서리를 지나는 임의의 자름면의 면적과 밑면 
의 면적과의 비의 범위를 아래에서 찾아보아라. 



10. 각룰의 밑 면은 바른4각형인데 각틀의 높이 는 밑 면의 한 정 
점 을 지난다. 밑 면의 한 변 이 20 cm , 각률의 높이 가 21 cm 
일 때 옆면적을 구하여 라. 

11. 바른4각률이 있다. 밑면의 한 변은 10 cm , 옆면과 밑면사이 
의 각은 40°이 다. 옆모서 리 와 밑면 이 이 루는 각을 구하여 라. 

12. 바른4각룰의 밑면의 한 변은 a , 각뿔의 옆모서리와 높이사이 
의 각은 30ᄋ 이다. 각를의 밑면의 한 정점을 지나며 그 정점 
의 맞은편 옆모서리에 수직인 자름면의 면적을 구하여라. 
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13. 밑면의 한 변이 각각 20 cm , 36 cm 이고 높이가 30 cm 인 바른4 
각률대모양의 통을 만들려고 한다. 거기에 드는 철판의 면적 
을 구하여 라. (뚜껑 은 없다. ) 

14. 평 행6면 체의 밑 면 은 바른4각형이고 웃밑면 의 한 정점 에 서 
아래밑면의 매 정점까지의 거리는 같다. 밑면의 한 변은 a , 
옆 모서 리 가 스 일 때 6면체 의 겉 면적 과 체 적 을 구하여 라. 

제 3 절. 회전체 


1. 원기등 


다문선으로 들려싸인 평면도형 표가 있다. 이 평면도형이 
놓여있는 평면 « 를 평면의 한 직선 £주위로 회전시킬 때 
평면55형이 만드는: 도형을 회전체라고 부른다. 


회전체의 정의로부터 회전체를 축을 지나는 평면으로 자르면 
자름면은 축에 관하여 대칭이라는것을 알수 있다. 



그림 6-27 

직4각형 을 그 한 변을 축으로 하 
여 회전시킬 때 얻어지는 회전체를 직 
원기둥이라고 부르고 이것을 간단히 원 
기둥이라고 부르겠 다. 여기서 죽에 수 
직인 변이 그리는 면(원)을 원기둥의 
일면, 축에 평행인 변을 원기둥의 모선, 
모선이 그리는 면을 원기둥의 옆면, 두 
밑 면 사이의 거리를 원기둥의 높이라고 
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부론다. 원기둥의 정의로부터 원기둥을 축을 지나는 평면으로 
자르면 자름면은 직 4각형 이고 축에 수직 인 평 면 으로 자르면 자름 
면은 원 이 라는것 을 곧 알수 있다. 


정리 1 . 원기둥을 축에 평행인 평면으로 자르면 자를편은 
직 4 각형이다. 


례 1. 밑면의 반경이 2 cm 이고 높이가 
3 cm 인 원기둥을 축으로부터 lcm 
만 한 거리에 있는 축에 평행인 
평면으로 잘랐다. 자름면의 면적 
을 구하여 라. 

(풀이) 자름면 는 직4각형 이 다.(정 

리 1) 

AB = 2 VOA 2 - OH 2 = 2 a /2 2 - 1 2 = 2 V 3 
AAj = OOj = 3 
S ( AA 1 B 1 B ) = AB - AA ! =2 V 3-3 = 6 V 3( cm 2 ) 

례 2. 반경 이 r 인 원 기 둥에 바른 6 면체 가 내 접하였 다. 이 바른6 
면체의 대각선의 길이를 구하여라. 

(풀이) 내 접바른6면체 의 모서 리 를 
g 라고 하면 바른6면체 의 
성질로부터 2a 1 ={2rf 

a 2 = 2 厂 2 (a = V2r) 

대 각선의 길 이 를 H 이 라고 하면 
i 2 =(2r) 2 + a =4r 2 +2r 2 =6r 2 

= 4&r 

문 제 

1. 원기둥의 축에 평 행 이며 밑면의 원둘레 와 하나의 공통점을 
가지는 평면을 원기둥의 접평면이 라고 부론다. 원기둥의 접 
평 면 은 원 기 둥과 모선 에 서 접 한다는것 을 밝혀 라 . 



그림 6-30 
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2. 원기 둥의 축을 지 나는 자름면은 바른4각형인데 대 각선의 길 
이는 <2 이다. 이 원기둥의 옆면적 파 체적을 구하여라. 

3. 원기둥을 축에 평행인 평면으로 잘랐다. 이때 생긴 웃밑면의 
자름선(활줄)의 길이는 4 cm 이다. 원기둥의 밑면의 반경이 
5 cm 일 때 축으로부터 자름면까지의 거 리를 구하여 라. 

4. 원 기 둥에 직6면 체 가 내 접하였 다. 이 직6면 체 의 밑 면 들은 각 
각 원기 둥의 밑 면에 놓인 다. 직6면체 의 밑 면의 이 웃한 
두 변의 길이는 3 cm , 4 cni 이고 높이는 5 cm 이다. 원기둥 
의 겉면적과 체적을 구하여라. 

2. 원뿔과 원뿔대 


직3각형을 그 한 직각변을 축으로 oKM 회전시칼 때 얻어 
지는 회전제를 직원뿔이라고 부르고 이것을 간단히 원뿔이라고 
부른다. 


여기서 축에 수직인 직각변이 그 
리는 면을 원틀의 밀면, 빗변을 원룰 
의 모선, 모선이 그리는 면을 원률의 
옆면, 정점에서 밑면까지의 거리를 원 
률의 높이라고 부른다. 

정점 에서 밑면에 내린 높이의 밑 
점은 밑면의 중심에 놓인다. 원룰의 
정의로부터 원틀의 축을 지 나는 자름 
면은 2등변3각형 이고 축에 수직 인 
자름면은 원이 라는것 이 곧 나온다. 


S 



정리 2. 원뿔을 정점을 지나는 평면으로 자르면 자름면은 
2 등변 3각형이다. 


(증명) 자름면 이 밑 면의 원둘레 와의 사귐점 을 A , 표라고 하자. 
정 점 S 와 A 는 자름면의 점 이므로 직선 SA 는 자름면 
에 놓인다. 
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또한 SA 는 직 3 각형 SOA 의 빗 변이 므로 원률의 정 의 
로부터 원를의 옆면에 놓인다. 

따라서 SA 는 원틀의 옆면과 자름면의 사귐선이 다. 
SB 도 마찬가지 이다. 

그리 고 SA 와 SB 는 합동인 직 3 각형 의 빗 변이 므로 
SA=SB 

따라서 자름면은 2 등변 3 각형 이 다. (그림 6-32) 

S 




그림 6-32 그！! 6-33 

원뿔을 밑면에 평행인 평면으로 자를 때 자름면과 밑면사이의 
부분을 원뿔대라 고 부론다. 각률대 에서처 럼 원룰대 에서도 밑면， 
옆면，높이를 생각한다. (그림 6-33) 

례 1. 밑면의 반경이 3 cm , 높이가 
4 cm 인 원쁠의 정점을 지나며 
밑면의 중심에서 2 cm 의 거리에 
있는 활줄을 지나는 평면으로 원 
룰을 잘랐다. 자름면의 둘레의 
길이를 구하여라. (그림 6-34) 

(풀이) 자름면 SAB 는 2 등변 3 각형 이 다. 

(정리 2) 

AOAB 는 2 등변 3 각형 이 고 그림 6-34 

0 H 丄 AB 이 므로 

AB = 2 a /0 A 2 - OH 2 = 2、/3 2 - 2 2 = 2、또 
ᅀ SOA 는 직 3 각형이 므로 

SA = VSO 2 + OA 2 = a /4 2 + 3 2 =a /25 =5 
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I 다리써 

l ( SAB ) = AB + 2 • SA = 2 V 5 + 2 • 5 = 2 (5 + V 5) ( cm ) 


문 제 

1. 밑면의 반경 이 r 이고 높이 가 /i 인 원룰을 밑면에 평행 이 고 
정점으로부터 d 만 한 거리에 있는 평면으로 잘랐다. 자름면 
의 면적을 구하여라. 

2. 원률의 모선이 13 cm ， 높이가 12 cm 이다. 원률의 높이와 어 
기 면서 밑 면 에 평 행 인 직 선 에 서 밑 면 까지 의 거 리 는 6 cm , 
높이까지의 거리는 2 cm 이다. 이 직선의 원률아낙에 든 부 
분의 길이를 구하여라. 

3. 원톨대의 모선의 길이는 2 a 이고 밑면과 60° 의 각을 이룬다. 
한 밑면의 반경은 다른 밑면의 반경의 2배이다. 두 밑면의 
반경을 구하여 라. 

3. 구 


반원을 그 직경을 축으로 oKM 한바퀴 회전시켰을 때 생기 
는 회전체를 구라고 부른다. 이때 반원들레가 그리는 면을 구면 
이라고 부른다. 


여 기서 반원의 활줄의 가운데점 을 구의 중 
심, 구의 중심과 구면의 한 점을 맺는 선분을 
구의 반경, 구의 중심을 지나는 직선이 구면과 
사귀 여 생 기는 선분을 구의 직경이 라고 부른다. 

구의 정의로부터 구의 직경을 지나는 평면 
으로 구를 자르면 자름면은 원이라는것을 알수 
있 다. 


A 



그림 6-35 


정리 3. 구를 평면으로 자르면 자름면은 원이다. 
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(증명) 구의 중심 ◦에서 자름 
면 «에 그은 수직선의 
밑점을 M , 자름면과 
구면의 사귐선의 한 점 
을 모라고 하면 OM 대 
는 일정하고 OP=r 는 
구의 반경 이다. 

따라서 직3각형 OMP 에 서 



하고 반경 이 


WP 니 r 2 - d 2 :일정 

즉 P 는 일정한 점 M 을 중심으로 
■Jr 2 -d 2 인 원둘레 의 점 이 다. (그림 6~36) 


구를 중심을 지나는 평면 
으로 자를 때 생기는 원을 큰 
원, 중심 을 지 나지 않는 평면으 
로 자를 때 생기는 원을 작은 
원이 라고 부론다.(그림 6-37) 

구를 한 평면으로 잘랐을 때 
생기는 구의 매 부분을 결구라고 
부르고 자름면을 결구의 일면, 결구의 밑면에 수직인 직경에서 
결구안에 든 선분을 결구의 높이라고 부론다. 그리고 결구에 
서 구면 부분을 구관(구면갓)이 라고 부른다. 

구를 평행 인 두 평면으로 잘랐을 때 평행평면사이 에 끼워있 
는 구의 부분을 구대라 고 부르고 두 자름면을 구대의 일면, 밑면 
사이의 거리를 구대의 높이라고 부론다. 



례 1. 반경 이 3 cm 인 구를 평면으로 잘라서 
반경이 2 cm 인 원을 얻으러고 한다. 
구의 중심으로부터 얼마만한 거리에 
있는 평면으로 잘라야 하겠는가? 

(풀이) 구의 중심에서 자름면까지 거리를 
넜라고 하자. 

◦ 와 자름면의 중심 0:을 맺으면 
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00:1 자름면이므로 OO , d , 자름면의 경계인 원둘 
레의 한 점을 A 라고 하면 
OiA =2, OA =3 
직3각형 OOiA 에 서 

d ~ = 3 2 — 2" =5, d = V ^( cni ) 

례 2. 그림 6-39 와 같이 반경 이 r 인 구에 원기 둥이 외 접하였 
다. 구면의 면적과 원기둥의 겉면적의 
비를 구 하 여 라 . 

(를0[) 구와 원기둥을 원기둥의 축을 지나는 
평면으로 자르면 자름면은 원과 원에 
외접한 바른4각형이다. 따라서 원기둥 
의 밑면의 반경은 r, 높이는 2 r 이다. 

구면의 면적을 S , 원기둥의 겉면적 
을 分 라고 하면 

S 4 刀 ■ 厂 2 4 刀 ■ 厂 2 2 

S 27 ： r 2 +2nr2r 6^ r 2 3 

문 제 

1. 구면의 한 점을 지나며 그 점을 지 나는 구의 반경에 수직 인 평 
면을 구의 접평면이라고 부론다. 구의 접 평 면은 구와 한점 만 
을 공통으로 가진다는것을 밝혀라. 

2 . 반경이 8 cm 인 구를 중심으로부터 2 cm 만 한 거리에 있는 평 
면으로 잘랐다. 자름면의 면적을 구하여라. 

3. 구면에 원기 둥이 내 접하였 다. 구의 반경 은 6 cm 이 고 원기 둥의 
밑면의 반경은 3 cm 이다. 원기둥의 체적을 구하여라. 

4. 구면 에 바른4면 체 가 내 접 하였 다. 바른4면 체 의 한 모서 리 가 
a 일 때 구면의 겉면적과 체적을 구하여라. 

련습문제 

1. 원기둥의 높이는 8 cm , 밑면의 반경은 5 cm 이다. 이 원기둥 
을 축에 평행인 평면으로 잘랐는데 자름면은 바른4각형이 
다. 죽으로부 터 자름 면까지 거리를 구하여라. 



그림 6-39 
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2. 원기둥의 밑면의 반경과 높이가 같다. 원기둥안에 바른6각기둥 
이 외 접하였다. 그 옆면의 대 각선과 축사이의 각을 구하여 라. 

3. 원기둥의 높이는 2cm, 밑면의 반경은 7cm 이다. 이 원기둥 
안에 바른 4 각형 을 끼워넣 었는데 두 정점은 웃밑면의 원둘레 
에 있고두 정점은 아래밑면의 원둘레에 있다. 바른 4 각형의 
변의 길이를 구하여라. 

4. 원뿔의 밑 면의 반경 은 r 이 다. 이 원쁠을 축을 지 나는 평 면 
으로 자르면 자름면은 바른 3 각형이 된다. 이 원률을 정점을 
지나는 평면으로 잘랐을 때 자름면에서 모선이 이루는 각은 
分 이다. 이 자름면의 면적 을 구하여 라. 

5. 반경이 r 인 금속구를 녹여서 옆면적이 밑면의 면적보다 3 배 
큰 원룰모양의 그릇안에 가득 채워넣었다. 이때 원를의 높이 
를 구하여 라. 

6. 원쁠의 높이가 쇼이다. 이 원를을 밑면에 평행 인 평면으로 자 
르되 자름면의 면적이 밑면적의 절반으로 되게 하려면 정점 
으로부터 얼마 떨어진 평면으로 잘라야 하는가? 

7. 원률을 높이를 지나는 평면으로 잘랐다. 이 자름면에서 높이 
의 가운데점을 지나며 모선에 평행인 직선을 그었다. 이 평 
행선분의 길이를 구하여라. 원쁠의 높이는 쇼이고 밑면의 반 
경 은 厂이 다. 

8. 원률대의 밑면의 반경은 각각 3cm, 6cm 이고 높이는 4cm 이 
다. 모선의 길이를 구하여라. 

9. 원틀대의 밑면의 반경은 각각 r x , 。이 고 모선이 밑면과 이루 
는 각은 45° 이 다. 높이 를 구하옥 라. 

10. 원붙대의 밑면의 반경은 각각 3cm, 7cm 이고 모선의 길이 
는 5cm 이다. 죽을 지나는 자름면의 면적을 구하여라. 

11. 원룰대의 밑면의 면적은 M , N 이 다. 밑면에 평행이며 높이 
의 가운데점 을 지 나는 자름면의 면적 을 구하여 라. 

12. 반경이 41cm 인 구를 중심으로부터 9cm 거리에 있는 평면 
으로 잘랐다. 자름면의 면적을 구하여라. 

13. 구면에 세 점 A , B , C 가 주어졌다. 이 점들사이의 거리는 
6cm, 8cm, 10cm 이고 구의 반경은 13cm 이다. 구의 중심 
으로부터 세 점을 지나는 평면까지의 거리를 구하여라. 
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복습문제 


1. 그림 6-40 에서 직선 AB 는 평면 « 

와，의 사귐선이고 직선 a 는 평면 
« 에，직선 스는 평면，에 있다. 

이때 어떤 조건에서 a /ᄊ일수 있는가? 

2. 직 선 a , 스와 평 면 a 가 있 다. 다 
음의 명제에서 옳은 명제를 찾아 
보아라. 

1 ) alia, a //公 => 公 // 幻 ; 이다 . 

2) oC a , 스 fl a =B 이 면 a 와 스 는 서 로 다른 평 면 에 있 다. 

3) a // 公 , 公丄 幻 公//幻 r 

4) a 丄公, a 丄公: =>公//公 

3. 두 평면 «와 戶의 사귐선은 w 이고 직선 a 는 평면 «에 있 
다. 직선 a 와 w 의 사귐점이 A , 어떤 직선 &와 평면，와의 사 
귐점이 B ( A 누 B ) 일 때 

1) 스〔«인 경우 

2) 스〔，인 경우 

a 와 Zr 는 어떤 자리관계 에 있는가? 

4. 빗변이 이고 한 뾰족각이 /9 인 직 3각형이 그 빗변을 지나 
는 평 면과 각《를 이 룬다. 직 각의 정 점 에서 그 평면까지 거 
리 를 구하여 라. 

5. 직선 a 는 평면 «와，에 놓이지 않으면서 그 두 평면의 사귐 
선 /에 평행이다. a 와 « , a 와，는 어떤 자리 관계에 있는가? 

6. 한 직선 /이 평면 «에 있는 다음것들과 수직이면 /丄« 이라 
고 말할수 있는가? 

1) «에 있 는 3각형 의 두 변 

2) «에 있는 제형 의 두 변 

3) «에 있는 원의 두 직경 

4) «에 있는 바른6각형 의 두 대 각선 

7. 평 행 6 면체 ABCD-AiBiCiDi 에 서 다음것 을 밝혀 라. 



a/ 





b 0 


그림 6-40 
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1) 평면 BDAi ( ) 평면 CBiDi 

① 평행 ② 수직 

③ 수직 이 아니 다 ④ 가늠할수 없다 

2) 선 분 쇼다은 평 면 BDA ^ 평 면。따아에 의하여 ( ) 

① 3개 부분들로 나누인 다. ② 3등분 된다. 

8. 바른4각기둥의 대각선은 14 cm 이고 옆면의 대각선은 10 cm 
이다. 각기둥의 겉면적을 구하여라. 

9 . 직평행6면체의 두 대각면의 면적은 112 cm 2 ， 144 cm 2 이고 
밑면의 변들은 8 cm , 14 cm 이다. 이 6면체의 옆면적을 구하 
여 라. 

10 . 바른4각기둥의 대각선은 25 cm 이고 그 옆면의 대각선은 
20 cm 이 다. 각기둥의 높이를 구하여라. 

11 . 바른4각를의 밑면의 한 변은 2 cm 이고 밑면과 옆면사이의 
각은 60°이다. 각룰의 옆면적을 구하여라. 

12 . 각틀의 높이는 16 cm , 밑면적은 512 cm 2 이다. 밑면에 평행이 
고 면적이 50 cm 2 인 자름면과 밑면사이의 거리를 구하여라. 

13 . 1 ) 바른4각률에서 밑면의 변이 a, 옆모서리와 밑면사이의 

각이 ”일 때 그 대각면의 면적을 구하여라. 

2) 바른6각룰의 밑면의 한 변은 a, 각률의 높이는 H 이다. 
대각면의 면적을 구하여라. 

14 . 바른4각률의 밑면의 한 변은 40 cm , 높이는 24 cm 이다. 높 
이를 정점으로부터 3 : 2로 나누는 점을 지나 밑면에 평행 
인 평 면 으로 잘라 각룰대 를 얻 었다. 

1) 각률대의 두 밑면의 면적을 구하여라. 

2) 각률대의 높이를 구하여라. 

15 . 밑 면의 한 변 이 a 인 바른4각률이 있다. 4각뿔의 밑 면의 한 
변을 지나 그 맞은 옆면에 수직인 평면으로 각뿔을 잘랐을 
때 밑 면과 자름면사이 의 각은 30°였다. 

1) 자름면은 무슨 도형인 가? 

2) 자름면의 면적을 구하여라. 
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16 . 각뿔의 밑면은 바른4각형인데 각쁠의 높이는 그 밑면의 한 
정점 을 지난다. 밑면의 한 변은 20 dm , 각를의 높이를 
21 dm 라고 하면 그 옆면적은 얼마인가? 

17 . 원쁠대의 체적은 V 이 고 높이는 쇼이다. 원룰대의 축을 지 
나는 자름면의 면적이 S 라는것을 알고 원룰대의 밑면의 
반경을 구하여 라. 

18 . 반경 이 r 인 구에 원률이 내 접하였 다. 원쁠의 축을 지 나 
는 평면으로 잘랐을 때 생긴 3각형의 밑변과 높이와의 비 

는 i 이 다. 원룰의 밑 면의 반경 을 구하여 라. 

2 

19 . 반경 이 r 인 구에 외 접하는 원률의 밑 면의 반경 이 R ( R > r ) 이 
다. 두 립체의 체적의 비를 구하여라. 


— >寒* ■색 - 

우리 나라 수학자 리상혁의 론문집《산술관견》 

우리 나라 수학자 리상혁 (181 0-?)은 남병길과 수학을 공동으 
M 연구하였다. 

그는 1 855년에 4개의 론문으로 되여있는 론문집《산술관견》 
을 출판하였다. 

이 론문집은 기하，대수, 무한수■의 합 등에 관한 내용으로시 
당시 동양에서 최고수준의것이였다. 그럴 기때문에 당시 수학자들은 
이 론문집에 실린 론문들이 가지는 심오한 니[용과 정확한 론리에 
대해서는 다른 선진국 수학자들 까지도 탄복할 것이라고 말하였다고 
한다. 
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복습문제으 I 답 


제1 장 

1. '시안 (x<0, x>l) 2. /(x) = x 2 -3x+3 6. a 7. 1) {0, 

3} 2) { log 3 2-1 , 2} 3) | log, — 1 2 4) (0, log 3 2 } 8. 

1) a>\ 2) a>\ 9. 1) ( ᅳ⑴， 0) U (1 ， +~) 2) (0 ， 1) 3) 
(，, - 7log 2 3) U (o, 7log 2 3) 4) (—oo, 0) U (2, +oo) io. 1) {2, 


3} 2) {16} 3) {6} 4) UO ' 4 , 10} 11. 1) {3} 2) {10_ 3 ， 10， 100} 

G 를 빗변으로 하는 

직 3 각형 16. a < l , a > 브일 때 풀이 (/>, 1< a<3, a = ^ 일 때 풀 

4 4 

이 1개， 3< a<M 일 때 풀이 2개 17. O . DUdOO , 1000) 

4 

2) 0< c/<l 일 때 (-5, -2), a > l 일 때 (ᅳ여， -5) U (2, + o =) 


3) 


_Vio 


, VlO l 14. a>0 또는 -10-4V6 15. 


제 2 장 

1. 1) 38° 41 7 2) 5 V 3 4. 1) 28° 5，，46° 33' ，104° 3(， 

2) 120° ， 21° 47, , 38° 13 / 3) 36° 5才 , 53° , 90° 5. 1) 3 

2) — V 3 3) 10 6. 6.772( m ) 7. 8.845( m ) 8. 1) 1.72 2) 
2 

20.35 3) 2 V 3 9. 1) 6 2) 4 V 6 3) IOa/3 10. 두 변사이각이 

90° 일 때 면적이 가장 크다. 12. - absin 6> 13. 1) A = 

2 

139° 57' , & = 161. 71, c = 43. 5 2) a = 125, B = 73° 

45 ，， C = 44° 19， 3) A =57° 38 ，， C = 89° 59， , c = 
208.37 4) A = 34° 56' , B = 114° 13' , C = 30° 51 r 
14. 208.73( m ) 
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제 3 장 

1. 1) 1 匕丄 ； r 또는 쓰그프 x 180°， in -2) K 또는 0厂 2)X180° 2) 
n n 

'瓦 

25 7 T 또는 4 500° 2. 1) -0.5 2) — 3) — 4) 1 3. 1) 1 2) 

2 3 


1 4. a = : - 2 ( 라디 안), 


ᄉ ᅲ ᄉ 
一一 1 


r 2 5. 유， 2 -시 6. 


VT 


k 


— 9. cos (公+ ") » 0. 23 ， sin (公 + ") » -0.97 ， cot(a + /?) « -0. 23 
5 


11. 1) 2) 2-등， 2-M 3) 


n 


12 . 1 ) 


제 4 장 

1.1)-12)0 2.1) , —} 2) | 3 (게 46 2 , 

[25 4 J [ 2(a + b-5) 

—(—a + b — 46)1 3) { (3, 2) , (—3, —2)} 3. _ ， — 4. ~2 + 3 / 5. 
4 J 3 6 

z, + z, + z, J2 

G= -————- 6. 1) z = ± 一 (1 + i) 2) z, =-1 + 3/, z, =1 + / 7. 
3 2 1 2 

1) |~ 3±7 '1 2) {-5, 8/, -8/} 3) {土 브프 } 8 . f3V3+|l 


3 


3V3 


” ▲ 11 ■ 卜 4 . 2 "一 15 - 


2 n 


2 n = 3 k , k eZ 
-1 n ^3 k , k 


제 5 장 

2. 0, 0, 0, 1 3. A={3, 5, 11, 13}, B={7, 11, 13, 19} 
5. l ) 6. 거물안명제 


片 

3 _ 2 

5^6 

^ 一 6 

. —<— . 

2 ) 

/—>― . 

片 

3 _ 2 
, 12 
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제 6 장 

1. a // AB , bHAB 2. 1) 옳은 명제 4) 옳은 명제 3. 1) a 他 또는 a 와 


公는 사권다. 2) a 와 公는 어긴다. 4. fsin 2 分 sinp 5. all a , all 0 6. 1) 
말할수 있다. 2) 말할수 없다. 3) 말할수 있다. 4) 말할수 없다. 7. 


1) ① 평행 2) ② 3등분 8. 192 + 32 V 6 9. 352 cm 2 10. 5, cm 11. 
8 cm 2 12. 11 cm 13. 1) ftanp 2) aH 14. 1) 576 cm 2 , 1600 cm 2 


O l~o 

2) 9.6 cm 15. 1) 바른제형 2) 느 a 2 16. 1 000 dm 2 


8 


2 h 


S + . 


3(4V / 卜 穴 S 2 ) 


n 


1 

r ( 

， 2 h 

V 


3(4V / 卜 穴 S 2 ) 


n 





17. 

19. 


4^ 히(중학교 제 5 학년용) 

집 필 교수 박사 서기영, 교수 박사 류해동, 부교수 남호석, 부교수 김회일, 

김봄호 I , 김연회 
심 사심의위원회 

편 집 리혜경 콤퓨터 편성 홍경회 

장 정 홍경회 _ 교 정 리유미 _ 

낸 곳 교육도서출판사 

인쇄 소 평 양영 예군인교육도서 인쇄공장 

인 쇄 주체 101 (2012) 년 3 월 1 일 발 행 주체 101 (2012) 년 3 월 10 일 
교一 11 一보一 485 값 10 원 
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